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Kaüdlffster  Fürst  «nd  Herr! 


Euerer  Kaiserlichen  Hoheit  erhabene  Stellung 
hat  Hochstdieselben  von  einem  Gebiete  nicht  fern 
gehalten,  welches  den  hoch ,  wie  niedrig  Gestellten 
unter  den  Sterblichen  gleich  zugänglich  ist.  Die 
Liebe  und  Hingebung,  womit  Euere  Kaiserliche  Ho- 
heit das  Gebiet  der  Naturwissenschaften  betreten, 
und  der  längst  gewürdigte  und  dankbarst  anerkannte, 
ausgezeichnete  Erfolg,  womit  Höchstdieselben  auf 
demselben  Sich  bewegt  haben,  beurkunden,  dafs  es 
ein  Ihnen  heimisches  war.  Hat  Oestreich's  gas- 
artige Alpennatur  zu  dieser  Hinneigung  beigetragen, 
so  haben  Euere  Kaiserliche  Hoheit  dagegen  gro- 
fsen  Antheil  genommen,  den  Schleier  zu  lüften, 
unter  welchem  jene  viele  ihrer  Merkwürdigkeiten 
verbarg,  und  die  höchsten  Regionen  der  Forschung 
und  der  Bewunderung  zugänglich  zu  machen.  Höchst- 
dieselben sind  jener  herrlichen  Natur  Ihren  Tribut 
nicht  schuldig  geblieben. 


Unter  die  Auspicien  eines  erlauchten  Kenners, 
Verehrers  und  Beförderer?  der  Geologie  das  vorlie- 
gende Werk  zu  stellen  ?  unter  Seioer  Aegide  es  in 
das  naturwissenschaftliche  Publicum  einzuführen, 
dieseo  längst  gehegten  Wunsch  habe  ich  nicht  un- 
terdrücken können. 

Möchten  Euere  Kaiserliche  Hoheit  ihn  huld- 

Nachsicht  zu  schenken  und  das  Bekenntnifs  meiner 
unwandelbaren  tiefsten  Ehrfurcht  *u  genehmigen 
geruhen. 

Euerer  Kaiserlichen  Hoheit 
Bonn,  den  34.  Jmji  1847. 

untertänigster 

Gustav  Bischof. 
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Die  Wahl  des  Titels  des  vorliegenden  Werkes  rechtfertigt 
sich  durch  die  Bemerkung,  dafs  unsere  Erde,  so  weit  wir  sie 
kennen,  ein  grofses  chemisches  Laboratorium  ist,  worin  seit  der 
Schöpfungsperiode  ununterbrochen  fort  chemische  Processo 
von  statten  gehen ,  und  so  lange  von  statten  gehen  werden, 
als  sie  ihre  Bahn  um  die  Sonne  beschreiben  wird.  Yon  selbst 
drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  es  eine  andere,  als  eine  che- 
mische und  physikalische  Geologie  geben  könne?  — 
Geht  man  über  dieKenntnifs  des  Baus  der  Erde  hinaus,  sucht 
man  die  Erscheinungen,  welche  dieser  Wellkörper  darbietet, 
sucht  man  die  Veränderungen,  welche  ununterbrochen  in  und 
auf  ihm  erfolgen ,  zu  erklären :  so  kommt  man  in  das  Gebiet 
der  Chemie  und  Physik;  in  dieser  Beziehung  kann  es  nur 
eine  chemische  und  physikalische  Geologie  geben. 

Gleichwohl  gehört  es  nicht  zu  den  Seltenheiten,  dafs  man 
bei  geologischen  Forschungen  die  Gesetze  der  Chemie  und 
Physik  entbehren  zu  können  glaubt.  Mit  etwas  vornehmer 
Miene  wird  der  Chemiker  manchmal  abgewiesen,  wenn  er  sich 
erlaubt,  gegen  die  genetischen  Ansichten  mancher  Geologen 
Zweifel  und  Bedenklichkeiten  zu  erheben.  Dieselben  sucht 
man  mit  der  Einrede  zu  beseitigen,  dafs  die  groben  Wirkun- 
gen in  der  Natur  im  kleinen  chemischen  Laboratorium  nicht 
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nachgeahmt  werden  können ,  dafs  es  eine  vergebliche  Mühe 
sei,  durch  Versuche  in  diesem  die  Ursache  von  jenen  erfor- 
schen zu  wollen.  Wäre  diefs  der  Fall,  so  könnte  sich  die 
Geologie  allerdings  über  Chemie  und  Physik  hinwegsetzen ; 

dann  würde  aber  das  Spiel  der  Phantasie  die  Hauptcrkennt- 
nifsqucllc  für  genetische  Forschungen  sein ,  wie  diers  auch 

manche  geologische  Phantasie-Gemälde  der  altern  und  neuem 

Zeit  zeigen. 

Glücklicher  Weise  sind  jedoch  die  Zeiten  vorüber,  wo 
solche  Ansichten  sich  geltend  machen  konnten.  Mit  mehr  oder 
weniger  Recht  wird  dem  Chemiker  nur  das  entgegengesetzt, 
dafs  ihm  ein  Hauptagens,  die  Zeit,  weiche  der  Natur  im  un- 
gemessenen Grade  zusteht,  fehle,  und  dals  er  defshalb  nur 
höchst  unvollkommen  ihre  grofsc  Wcrkslaltc  nachahmen  könne. 
Allerdings  können  wir  nur  wenige  Bildungen  des  Mineral- 
reichs  in  unseren  Laboratorien  zu  Stande  bringen ;  Proccsse 
in  gröfseren  Werkstätten,  in  metallurgischen  Oefen  bilden  in- 
defe  Mineralkörper,  welche  vorzugsweise  zu  denjenigen  gehö. 
ren,  die  die  gröfste  Verbreitung  im  Mineralreiche  haben. 
Bleiben  gleichwohl  in  dieser  Beziehung  noch  viele  Wünsche 
übrig,  so  ist  es  doch  nicht  selten  möglich,  durch  Versuche 
im  Laboratorium  zu  ermitteln,  auf  welchem  Wege  dieser  oder 
jener  Mineralkörper  entstanden  ist,  oder  es  kann  wenigstens 
die  Möglichkeit  dieser  oder  jener  Bildungsart  dargethan  werden. 

Diese  möglichen  Bildungsarten  zu  erforschen,  dahin  war 
unser  Streben  ganz  besonders  gerichtet.  Reiche  Quellen  für 
diese  Forschungen  liefern  das  Vorkommen  der  Mineralkörper 
in  ihrer  Begleitung  mit  anderen,  deren  Bildungsart  wenig  oder 
gar  keinen  Zweifel  übrig  lafst,  und  die  Umwandlungen*  welche 
wir  im  Mineralreiche,  vorzugsweise  mit  Hülfe  der  Pseudomor- 
phosen  wahrnehmen.  In  wie  fern  jenes  Streben  ein  glückli- 
ches war,  oder  nicht ,  müssen  wir  der  Beurteilung  sachkun- 
diger Geologen  überlassen.  Nur  die  einzige  Bemerkung  sei 
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erlaubt,  da  Ts  zwar  der  vereinte  Fleifs  der  Mineralogen,  Geo- 
gnosten  und  Chemiker  dankenswerte  Materialien  in  grofser 
Zahl  zu  Combinationen  liefert,  woraus  man  auf  die  Bildungs- 
arten mineralischer  Körper  schliefsen  kann  ,  dafs  aber  der 
Weg,  den  wir  betreten  haben,  gröfstentheils  ein  ungebahnter 
ist ,  der  mithin  leicht  auf  Irrwege  führen  kann.  Jede  auf 
Thatsachcn  gegründete  Berichtigung  werden  wir  dankbarst 
entgegennehmen  und  sie,  wo  möglich,  im  zweiten  Bande  be- 
rücksichtigen. 

Dem  bis  zur  Ermattung  geführten  Streite  zwischen  Nep- 
tunisten  und  Vulkanisten  dürften  durch  eine  consequent  durch- 
geführte Unterscheidung  zwischen  primärer  und  secundärer 
Bildung  natürliche  Grenzen  gesetzt  werden.  Zur  gegenseiti- 
gen Verständigung  trägt  wesentlich  bei,  wenn  man  davon  aus- 
geht ,  dafs  die  ungeschichteten  krystallinischen  Gesteine,  sie 
mögen  Gebirge  zusammensetzen,  oder  Spalten  erfüllen,  zu  den 
ursprünglichen ,  d.  h.  zu  denjenigen  gehören,  von  denen  das 
Material,  aus  welchem  sie  entstanden  sind,  unbekannt  ist. 
Wir  glauben,  dafs  hierin  alle  vorurteilsfreie  Geologen  einig 
sind  ;  nur  von  Streitern  von  extremer  Richtung ,  welche  der 
Wissenschalt  nie  wesentliche  Dienste  leisten  können,  dürfte 
widersprochen  werden. 

Darin  fehlen  aber  Vulkanisten,  wie  Neptunisten,  wenn  sie 
für  alle  Gemengtheilc  eines  krystallinischen  Gesteins  eine  glei- 
che und  gleichzeitige  Bildung  nehmen.  Diese  wie  jene  stehen 
gewifs  nicht  an,  das  Kaolin  im  Granit  für  eine  aus  dem  Feld- 
spathe  hervorgegangene  secundäre  Bildung  zu  halten.  So  viel 
wir  wissen,  ist  es  indefs  noch  keinem  Geologen  eingefallen, 
den  hier  und  da  in  krystallinischen  Gesteinen  vorkommenden 
kohlensauren  Kalk  in  dieselbe  Kategorie  zu  stellen,  und  doch 
hat  alles,  was  vom  Kaolin  gilt,  auch  Bezug  auf  dieses  Carbonat. 
So  wie  das  Kaolin  aus  der  Zersetzung  des  Feldspaths  hervor- 
gegangen ist,  so  ist  derüalkspnlh  in  krystallinischen  Gesteinen 
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aus  der  Zersetzung  kalkhaltiger  Silicate  entstanden.  Wer  den 
Kalkspalh  in  Drusenräumen  für  eine  secundäre  Bildung  hält, 
der  kann  keinen  Anstand  nehmen,  auch  den,  in  der  Masse  des 
Gesteins  zerstreuten  und  wenn  auch  nicht  mit  Augen  sicht- 
baren, doch  durch  das  Brausen  mit  Säuren  erkennbaren,  koh- 
lensauren Kalk  für  eine  solche  Bildung  zu  nehmen.  Hat  es 
aber  wohl  Geologen  gegeben,  die  verkannt  haben,  dafs  Höh- 
lenräume in  Gesteinen  früher  vorhanden  sein  mußten,  als  die 
Massen,  welche  sich  in  ihnen  flnden  ,  und  dafs  diese  später 
auf  irgend  eine  Weise  aus  dem  umgebenden  Gesteine  in  jene 
gedrungen  sein  mufslen?  —  Man  sollte  es  kaum  glauben,  und 
doch  hat  es  solche  Geologen  gegeben.  Ueberweisen  wir  in- 
defs  solche  Yerirrungen  der  Geschichte  der  Geologie. 

Halten  wir  uns  fern  von  Ansichten  solcher  extremer  Rich- 
tung, so  gehört  es  nicht  zu  den  schwierigsten  Aufgaben,  die 
übrigen  Geologen,  mögen  sie  sich  Neptunisten  oder  Vulkanisten 
nennen,  unter  einem  Banner  zu  vereinigen.  Beantworten  diese 
unsere  Frage,  ob  nicht  die  Möglichkeit  einzuräumen  ist,  dafs 
in  den  krystallinischen  Gesteinen,  aufser  jener  Umwandlung 
des  Feldspalhs  in  Kaolin,  noch  andere  Umwandlungsprocesso 
von  statten  gegangen  sind  und  noch  von  statten  gehen  ,  wie 
nicht  zu  zweifeln ,  affirmativ  :  so  ist  das  Princip  festgestellt, 
und  es  können  nur  in  Beziehung  auf  dessen  Anwendung  auf 
einzelne  Fälle  abweichende  Ansichten  auftauchen.  Wir  bitten 
die  Geologen  beider  Schulen,  den  Umstand  festzuhalten,  dafs 
der  Feldspath  wasserfrei,  das  Kaolin  wasserhaltig  ist,  und  sie 
können  nicht  anstehen ,  dem  Wasser  eine  wesentliche  Rolle 
bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteres  zuzuschreiben. 
Ist  aber  zu  erwarten,  dafs  sie,  wenn  sie  diefs  im  Auge  be- 
halten, der  Ansicht  widersprechen  werden,  dafs  das,  was  von 
dieser  Umwandlung  gilt,  auch  auf  alle  übrigen  Umwandlungen 
in  krystallinischen  Gesteinen  Bezug  hat  ?  —  Ist  es  nicht  eben 
so  leicht,  ja  noch  leichter  zu  begreifen ,  dafs  die  Zeolithe  in 
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kristallinischen  Gesteinen  nichts  anderes ,  als  Umwandlungen 
des  Labradors  durch  Aufnahme  von  Wasser  sind?  Wir  sa- 
gen, diese  Umwandlungen  seien  noch  leichler  zu  begreifen,  als 
die  des  Feldspaths  in  Kaolin,  weil  wir,  um  nur  ein  Beispiel 
anzurühren ,  zum  Labrador  nur  einen  Antheil  Wasser  hinzu- 
zufügen haben,  um  eine  Zusammensetzung  zu  erhalten,  wel- 
che mit  der  des  Mesoliths  so  nahe  übereinstimmt,  als  man  nur 
erwarten  kann,  wahrend  bei  jener  Umwandlung  die  Schwie- 
rigkeit entgegen  tritt,  dafs  sich  das  kieselsaure  Kali,  welches 
der  Kalifcldspath  verlieren  mufsle ,  um  zu  Kaolin  zu  werden, 
in  dessen  Nähe  nicht  vorfindet. 

Indem  wir  jenes  Princip,  dafs  in  krystallinischen  Gestei- 
nen mancherlei  Umwandlungsprocesse  von  Statten  gingen  und 
noch  gehen ,  unseren  Untersuchungen  zum  Grunde  gelegt 
haben,  waren  unsere  Bemühungen  stets  dahin  gerichtet, 
die  primären  Bildungen  in  jenen  Gesteinen  von  den  secun- 
dären  streng  zu  scheiden.  Den  Wassergehalt  eines  Fossils, 
oder  sein  Vorkommen  in  den  Krystallformen  eines  anderen 
hielten  wir  für  untrügliche  Kennzeichen  seines  secundären 
Ursprungs.  Hierbei  können  wir  freilich  nicht  hoffen,  eine 
allgemeine  Zustimmung  zu  erhalten.  Die,  nach  H  u  1 1  o  n's  und 
H  a  1  Ts  Versuchen  ,  vom  kohlensauren  Kalke  entlehnte  Vor- 
stellung, dafs  flüchtige  Bcstandtheile,  wie  Kohlensäure,  Was- 
ser n.  s.  w.  in  ihren  Verbindungen  durch  starken  Druck  selbst 
in  den  höchsten  Hitzgraden  zurückgehalten  werden  können, 
haben  bei  Geologen  aus  der  plutonischen  Schulo  so  tiefe 
Wurzeln  geschlagen,  dass  eine  Läuterung  erst  nach  wiederhol, 
ter  Bearbeitung  des  Feldes  zu  erwarten  ist.  An  verschiede- 
nen Stellen  dieses  Werkes  glauben  wir  gezeigt  zu  haben,  dafs 
jene  Vorstellung  zu  den  am  wenigsten  begründeten  gehört. 
In  Beziehung  auf  das  zweite  Kennzeichen  glauben  wir  weni- 
ger Widerspruch  zu  finden;  denn  so  lange  nicht  irgend  ein 
anderer  Weg  nachgewiesen  werden  kann ,  auf  welchem  in 
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Gesteinen ,  fem  von  plutonischen  oder  vulkanischen  Einwir- 
kungen ,  Veränderungen  und  Umwandlungen  erfolgen,  bleibt 
kein  anderer,  als  der  nasse  Weg  übrig,  und  dieser  erklärt 
solche  Umwandlungen  genügend  und  vollständig. 

Die  Schichtung  ist  längst  von  den  Geognosten  als  untrüg- 
liches Kennzeichen  sedimentärer,  folglich  secundärer  Bildung 
erkannt.  Dieses  Kennzeichen  findet  sich  auch  in  vielen  Erz- 
gängen und  Drusenräumen;  nur  dafs  in  diesen  der  Absatz 
selten  horizontal ,  wie  in  sedimentären  Formationen,  sondern 
parallel  mit  den  Wänden,  an  welchen  Flüssigkeiten  langsam 
herabgeflossen  sind,  erfolgt  ist.  Nicht  schwer  dürfte  es  sein, 
die  wenigen  Geologen,  welche  noch  an  der  Vorstellung  der 
Ausfüllung  der  Gänge  mit  Erzen  auf  feuerflüssigem  Wege 
hängen,  von  dieser  Ansicht  abzubringen. 

Diejenigen  Geologen,  welche,  aufser  den  sedimentären 
Formationen,  alles  Uebrige  zu  den  eruptiven  Gesteinen  zählen, 
welche  die  Gangmassen  in  den  Erz-,  Quarz-,  Kalkspath-,  Da- 
rytspath-  und  Flufsspath-Gängen,  wie  die  in  den  Basalt-,  Mc- 
laphyr-,  Porphyr-,  Granit -Gängen  u.  s.  w.,  auf  feuerflüs- 
sigem Wege  entstehen  lassen  ,  sind  wohl  zu  unterscheiden 
von  denjenigen  der  plutonischen  Schule ,  welche  die  Macht 
des  Vulkans  blofs  auf  die  Bildung  der  krystallinischen  Gestei- 
ne beschränken.  Jene,  die  wahren  Ultraplutonisten  ,  haben 
sich  eben  so  auf  das  eine,  wie  die  Ultraneptunisten,  welche 
alles  aus  dem  Wasser  entstehen  lassen ,  auf  das  entgegenge- 
setzte Extrem  gestellt.  Es  ist  schwer  zu  sagen  ,  ob  sich 
diese  oder  jene  mehr  an  der  Natur  versündigt  haben. 

Das  juste  milieu  ist  so  leicht  zu  finden.  Wer  alles  aus 
dem  Wasser  werden  läfst,  der  erhebt  sich  über  den  Stand- 
punet  der  Wissenschaft;  denn  statt  von  dem  Gegebenen  aus- 
zugehen, von  dem  Bekannten  auf  das  Unbekannle  zu  schlie- 
fen, schweift  er  in  das  Reich  der  Fictionen,  er  hält  sich  an 
das  Mögliche  und  vergifst  dabei  das  Wirkliche. 
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Der  Schlaft,  weil  Feldspath,  Augit  u.  s.  w.  auf  feuer- 
nüssigem  Wege  künstlich  producirt  werden  können ,  so  kann 
es  auch  die  Natur,  ist  gewifs  ganz  richtig.  Jeder  Naturfor- 
scher wird  einräumen,  dafs,  wenn  im  Mineralreiche  geschmol- 
zene Silicate  der  langsamen  Abkühlung  ausgesetzt  sind,  das- 
selbe geschehen  wird,  was  unter  denselben  Umständen  hei  un- 
seren hüttenmännischen  Processen  geschieht.  Man  kann  nicht 
die  Einwendung  machen,  was  möglich  ist,  ist  nicht  immer 
auch  wirklich;  denn  die  Lavaströme,  die  geschmolzenen  Mas- 
sen, welche  vor  unsern  Augen  aus  den  Kratern  der  Yulkanc 
fliefsen  und  erstarren,  zeigen  dann  dieselben  Fossilien,  welche 
wir  bei  unseren  hüttenmännischen  Processen  erhalten  und  die 
die  frequenlesten  Gemcnglheile  krystallinischer  Gesteine  sind. 

Wollte  man  etwa  geschmolzene  Massen  in  der  Natur  Sel- 
tenheiten nennen ,  weil  Vulkane  isolirte  Erscheinungen  sind, 
weil  man  tausend  Meilen  weit  reisen  kann  ,  und  nicht  einen 
einzigen  feuerspeienden  Berg  findet:  so  hätte  man  nur  auf 
ein  Naturgesetz  zu  deuten,  welches  eben  so  allgemein  als  das 
Gesetz  der  Schwere  ist:  auf  die  Temperatur  -  Zunahme  nach 
dem  Innern  unserer  Erde.  Doch  wir  erinnern  uns,  in  dem 
Glaubensbekenntnisse  eines  Ultraneptunisten  selbst  die  Allge- 
meinheit dieses  Gesetzes  bezweifelt  gefunden  zu  haben.  Ein 
solcher  Zweifel  kommt  uns  freilich  nicht  anders  vor ,  als  es 
uns  vorkommen  würde,  wenn  etwa  Jemand  an  der  Allgemein- 
heit des  Gesetzes  der  Schwere  zweifeln ,  oder  wenn  Jemand 
es  für  möglich  halten  wollte,  dafs  Wasser  bei  seiner  Zerle- 
gung im  glühenden  Flintenlaufe  jemals  andere  Bestandtheile, 
als  Wasserstoff  und  Sauerstoff  geben  könnte.  Man  hat  aller- 
dings noch  nicht  überall  auf  unserer  Erde  gebohrt ,  und  mit- 
hin noch  nicht  überall  die  Temperatur- Zunahme  nach  dem 
Innern  beobachtet ;  man  hat  aber  auch  noch  nicht  alle  Steine 
von  den  Bergen  herabfallen  gesehen,  und  noch  nicht  alles 
Wasser  auf  Erden  durch  glühende  Flintenläufc  streichen  las- 
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sen.  Selbst  wenn  man  in  irgend  einer  Grube  oder  in  ir- 
gend einem  Bohrloche  eine  Abnahme  der  Temperatur  fände: 
so  hätte  man  zunächst  zu  untersuchen,  ob  irgend  eine  locale 
Wirkung  diese  Ausnahme  von  der  Regel  bedinge ,  ehe  man 
Zweifel  gegen  die  Allgemeinheit  des  Gesetzes  vorzubringen 
sich  veranlagt  finden  könnte.  Es  würde  dann  gewifs  die- 
selbe oder  eine  ähnliche  Ursache  der  Ausnahme  von  der  Re- 
gel gefunden  werden,  wie  sie  Reich  im  Sauberge  bei  Ein eit- 
friedersdorf  gefunden  hat. 

Wenn  wir  aus  künstlichen  Processen  auf  Processe  im 
Mineralreiche  schliefscn :  so  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dafs 
der  Natur  noch  andere  Mittel  zu  Gebote  stehen  können,  auf 
anderen,  uns  unbekannten  Wegen  dasselbe  zu  erreichen.  Kön- 
nen wir  Feldspath,  Augit  u.s.  w.  nur  auf  feuerflüssigem  Wege 
produciren :  so  würden  wir  den  Weg  der  sicheren  Forschung 
verlassen,  wenn  wir  behaupten  wollten,  dafs  die  Natur  diese 
Fossilien  auch  nur  auf  diesem  Wege  hervorbringen  könne. 
Da  zur  Entscheidung  dieser  Frage  der  Weg  des  Experiments 
verschlossen  ist:  so  nehmen  wir  Zuflucht  zur  Beobachtung. 
Wir  sehen  uns  im  Mineralreiche  um,  ob  wir  nirgends  einen 
Feldspath,  einen  Augit  u.  s.  w.  unter  Umständen  finden,  wel- 
che eine  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  nicht  zulassen. 
Sind  unsere  Bemühungen  umsonst,  so  suchen  wir  durch  wei- 
tere Beobachtung  zu  ermitteln ,  ob  denn  die  Natur  überhaupt 
nicht  zusammengesetzte  Silicate  auf  nassem  Wege  erzeugen 
könne?  —  Wir  sehen  uns  in  Räumen  im  Gebtrgsgesteine  um, 
in  die  nur  Gewässer  dringen  können,  und  wir  finden  in  ihnen 
wirklich  zusammengesetzte  Silicate ;  wir  finden  hier  das  ganze 
Heer  der  Zeolithc.  Indefs  um  nicht  irgend  eine  Hypothese 
in  den  Kreis  der  Beobachtungen  zu  bringen ,  da  die  Entste- 
hung dessen,  was  wir  in  Drusenräumen  finden,  nicht  Gegen- 
stand der  unmittelbaren  Beobachtung  sein  kann ,  gehen  wir 
weiter  und  untersuchen  die  leeren  Räume  im  Gebirgsgesleine,  . 
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welche  das  Werk  des  Bergbau's  sind.  Wir  sehen  uns  an 
Stellen  um,  wo  Gewässer  langsam  herabsickern ,  und  durch 
Verdunstung  das,  was  sie  aufgelöst  halten,  zurücklassen.  Es 
gelingt  uns,  auch  hier  zusammengesetzte  Silicate  zu  finden  und 
die  Frage,  ob  die  Natur  auf  nassem  Wege  zusammengesetzte 
Silicate  erzeugen  könne,  ist  so  vollständig  bejahend  beantwor- 
tet, als  nur  eine  Frage  beantwortet  werden  kann. 

Allein  wir  stofscn  auf  einen  grofscn  linterschied  zwi- 
schen diesen  Silicaten  und  denen  in  unveränderten  kryslallint- 
schen  Gesteinen :  jene  finden  wir  sämmtlich  wasserhaltig,  diese 
wasserfrei.  Daraus  schliefsen  wir,  dafs  die  Natur  auf  nassem 
Wege  wasserhaltige  Silicate  bilden  kann.  Vergebens  suchen 
wir  aber  in  Drusenräumen  oder  an  Stellen  in  Bergwerken, 
wo  Gewässer  herabsickern  oder  herabtropfen  wasserfreie  Fos- 
silien, wie  Feldspath  oder  Augit  u.  s.  w.  Wir  gehen  in  un- 
seren Folgerungen  weiter :  wir  schliefsen,  die  Natur  kann  auf 
nassem  Wege  keinen  Feldspath,  keinen  Augit  u.  s.  w.  bil- 
den, und  dieser  Schlufs  wird  so  lange  Gültigkeit  haben,  so 
lange  nicht  in  einem  Drusenraume  ein  solches  wasserfreies 
Fossil  gefunden  wird. 

Auch  damit  sind  wir  noch  nicht  zufrieden.  Die  Chemie 
bietet  uns  Beispiele  dar,  wie  manche  Verbindungen  durchaus 
nicht  auf  directem ,  aber  sehr  leicht  auf  indirectem  Wege 
entstehen  können :  wie  sich  z.  B.  Wasserstoffgas  nicht  direcl 
mit  Stickgas  zu  Ammoniak,  Gold  nicht  direct  mit  Sauerstoff- 
gas  zu  Goldoxyd  verbinden  kann ,  beide  Gemische  sich  aber 
»ehr  leicht  in  dem  Momente  bilden,  wo  jene  Stoffe  aus  ande- 
ren Verbindungen  heraustreten,  und  sich  einander  begegnen. 
Wir  denken  an  die  Möglichkeit,  dafs  sich  vielleicht  Kiesel- 
säure auch  nicht  direct  mit  Alkalien  und  Thonerde  zu  was- 
serfreiem Feldspath  verbinden ,  aber  diese  Verbindung  auf  ir- 
gend einem  indirecten  Wege  entstehen  könne.  Wir  sehen  uns 
im  Mineralreiche  um ,  ob  nicht  auch  hier  Processe  auf  indi- 
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rectem  Wege  vor  sich  gehen.  Mit  geringer  Mühe  finden  wir 
hier  eine  solche  Werkstälte,  die  so  ausgebreitet,  als  das  Mi- 
neralreich selbst  ist.  Die  Erzeugnisse  dieser  Processe  be- 
gegnen uns  in  den  Pseudomorphosen. 

Sehen  wir  zunächst  davon  ab ,  auf  welche  Weise  die 
pseudomorphischen  Processe  im  Mineralreiche  erfolgen :  so  ist 
doch  jeden  Falls  einleuchtend,  dafs  eine  grofse  Zahl  dersel- 
ben durch  Austausch  erfolgt.  Bestandlheile  des  ursprüngli- 
chen Fossils  verschwinden,  andere  treten  an  ihre  Stelle.  Das- 
selbe findet  in  unseren  Laboratorien  bei  allen  chemischen  Pro- 
cessen auf  indirectem  Wege  statt.  Könnte  mithin  aus  irgend 
einem  Fossile  durch  Austausch  von  Bcstandtheilen  Feldspath  ent- 
stehen: so  wäre  zu  erwarten,  diesen  als Pseudomorphosc  nach 
Formen  irgend  eines  Fossils  zu  finden.  Nicht  ein  einziges 
Beispiel  dieser  Art  ist  aber  bekannt ,  und  so  lange  nicht  ein 
solches  gefunden  wird,  haben  wir  Grund  zu  vermuthen,  dafs 
Feldspath  auch  nicht  auf  indirectem  Wege  gebildet  werden 
könne. 

Selbst  wenn  eine  solche  Pseudomorphose  als  eine  Seltenheit 
gefunden  werden  sollte :  so  würde  diefs  doch  nur  eine  be- 
schrankte geologische  Bedeutung  haben.  Wenn  man  sogar  die 
durch  nichts  begründete  Ansicht  aufstellen  wollte,  aller  Feldspath 
sei  eine  Umwandlung  irgend  eines  andern  Fossils  und  bei  dieser 
Umwandlung  habe  sich  auch  die  Krystallform  desselben  verän- 
dert: so  müfste  doch  dieses  Fossil  eben  so  allgemein  ver- 
breitet gewesen  sein ,  wie  es  der  Feldspath  ist.  Man  würde 
also  für  ein  bekanntes  Fossil  ein  unbekanntes  setzen,  dem 
man  freilich  alle  möglichen  Qualitäten  und  namentlich  die 
Eigenschaft  zuschreiben  könnte ,  dafs  es  auf  nassem  Wege 
gebildet  worden  sei ,  und  dafs  es  entweder  die  Krystallform 
des  Feldspaths  gehabt  habe,  und  mithin  zur  Pseudomorphose 
fähig  gewesen  sei,  oder  dafs  es  sich  mit  Veränderung  seiner 
Krystallform  in  Feldspath  umgewandelt  habe  u.  s.  w.  Würden 
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sich  aber  solche  willkührlichc  Annahmen  vor  dem  Forum  stren- 
ger Nalurforschung  rechtfertigen  lassen? 

Durch  eine  Reihe  von  Schlössen ,  wie  sie  im  Vorherge- 
benden in  allgemeinen  Umrissen  dargelegt  worden ,  kommt 
der  nüchterne  Geolog  zu  dem  Endresultate,  dafs  der  Feld- 
spath  eine  ursprungliche  Bildung  sei  und  weder  direct  noch 
indirect  auf  nassem  Wege  entstehen  könne;  mithin  für  ein 
feuerflüssiges  Product  gehalten  werden  müsse. 

Den  Ultraneptunisten  müssen  wir  es  überlassen,  durch 
eine  gleich  folgerechte  Reihe  von  Schlüssen ,  etwa  mit  Hülfe 
der  Fuchs'schen  Lehre  vom  Amorphisinus ,  zu  dem  entge- 
gengesetzten Endresultate  zu  kommen,  dafs  derFeldspath  sich 
auch  auf  nassem  Wege  bilden  könne.  Sollte  diefe  gelingen, 
so  würden  die  streitenden  Parteien  doch  nur  gleiches  Feld  ge- 
wonnen haben,  keineswegs  aber  die  eine  oder  die  andere  aus 
demselben  geschlagen  sein.  Bis  diefs  geschehen ,  wird  aber 
denjenigen  Geologen,  welche  den  Feldspalh  und  andere,  ihn 
in  unveränderten  krystallinischcn  Gesteinen  begleitende  Fos- 
silien für  Bildungen  auf  feuerflüssigem  Wege  halten,  das  Feld 
nicht  streitig  gemacht  werden  können.  Das  Hauplargument 
von  Fuchs,  Schafhäutl  und  anderen Ultraneptunisten,  dafs 
die  strengflüssigere  Kieselsäure  im  Granit  hätte  früher  krystal- 
linisch  erstarren  müssen,  als  der  leichtflüssigere  Feldspalh  und 
Glimmer,  kann  man  nicht  an  die  Spitze  stellen,  so  lange  nicht 
der  Beweis  von  der  Bildung  des  Feldspaths  u.  s.  w.  auf  nas- 
sem Wege  geführt  worden  ist.  L  übrigens  hat  schon  Petz- 
hol d  t  gegen  jenes  Argument  erinnert ,  dafs  darin  zwei  we- 
sentlich verschiedeneVerhältnisse ,  der  Schmelzpunct  und  Er- 
starrungspunet,  verwechselt  werden,  und  die  durch  Four  net's 
frühere  Ansichten  von  dem  Surfusions-Zustande  der  Körper 
veranlagten  Nachweisungen  Laurents  haben  gezeigt,  dafs 
ein  solcher  Zustand  wirklich  bei  einer  grofsen  Zahl  von  Kör- 
pern stattfindet. 

Bischof  Geologie  1.  ** 
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Es  gekernte  sich ,  an  dieser  Stelle  vielen  meiner  wis- 
senschaftlichen Freunde,  die  mich  durch  ihre  Belehrungen  bei 
der  Herausgabe  dieses  Werkes  mit  der  gröTsten  Bereitwillig- 
keit  unterstützt  haben,  meinen  öffentlichen  Dank  auszusprechen. 
Ich  habe  es  jedoch  vorgezogen ,  statt  eines  altgemeinen  Dan- 
kes, ihrer  Mittheilungen  an  den  Orten  zu  gedenken ,  wo  sie 
auf  die  verhandelten  Gegenstände  einen  berichtigenden  und 
selbst  entscheidenden  Einflufs  gehabt  haben.    Diese  Pflicht 
der  Dankbarkeit  werde  ich  besonders  im  zweiten  Bande  aus- 
zuüben, vielfältige  Gelegenheit  finden.    Mehreren  in-  und 
ausländischen  würdigen  Bergbeamten   und  ausgezeichneten 
Beobachtern  verdanke  ich  ,  aufser  ihren  belehrenden  Mitthei- 
lungen, Sammlungen  von  Fossilien  zur  Erläuterung  merkwür- 
diger Erscheinungen ,  wodurch  ich  in  den  Stand  gesetzt  wor- 
den bin ,  auf  der  sicheren  Basis  der  Beobachtung  und  des 
Experiments  genetische  Fragen,  wenn  auch  nicht  vollständig 
zu  beantworten,  doch  der  Beantwortung  näher  zu  führen.  Es 
sei  mir  erlaubt,  nur  Einen  aus  dieser  Milte,  meinen  verehr- 
ten Freund  von  Dechen  zu  nennen,  dessen  Geduld  seit  ei- 
ner Reihe  von  Jahren,  sowohl  im  geselligen  wissenschaftlichen 
Verkehr,  als  auf  gemeinschaftlichen  geologischen  Excursionen 
nie  ermüdete,  wenn  ich,  vielleicht  oft  zum  Ueberdrusse,  ab- 
weichende Ansichten  von  den  herrschenden  geltend  zu  machen 
suchte.   Seine  Berichtigungen  und  Belehrungen  haben  an  vie- 
len Orten  meines  Werkes  ihren  läuternden  Einflufs  auszuüben 
nicht  versäumt. 

Der  zweite  Band  ist  schon  unter  der  Presse.  Ein  voll- 
ständiges Sach-  und  Namen -Register  wird  das  Werk  be- 
schliefsen. 

Bonn,  im  Juni  1847. 

»er  Verfasser. 
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Begriff  der  Geologie.  —  Ihr  Verhältnifs  zu  den 
anderen  Naturwissenschaften. 

Zwischen  Geognosie  und  Geologie  Hilst  sich  keine  scharfe 
Gränzlinie  ziehen.  Die  Geognosie  umfaßt,  wenn  wir  dem 
gangbarsten  Sprachgebrauche  folgen,  die  historische  Kenntnifs 
von  dem  Bau  der  Erde;  die  Geologie  hingegen  beschäftigt  sich 
mit  der  Folge  der  allmähligen  Veränderungen  der  Erde ,  von 
der  Schöpfungsperiodo  bis  auf  die  jetzige  Zeit,  und  sucht  alle 
früheren  und  gegenwärtigen  Erscheinungen  zu  erklären.  Jene 
ist  der  beschreibende,  diese  der  erklärende  Theil  der  ganzen 
Erdkunde. 

Die  Geognosie,  lediglich  auf  Autopsie  beruhend,  kann 
nicht  weiter  reichen,  als  die  Erdkruste  bekannt  ist;  sie  um- 
faßt also  nur  eine,  im  Verhältnisse  zum  Erddurchmesser,  ganz 
dünne  Schaalc.  Die  Geologie  unternimmt  es  dagegen,  über 
diese  Gränze  hinaus  zu  gehen  ,  und  von  den  Erscheinungen 
auf  der  Erde  auf  die  in  ihrem  Innern  zu  schließen. 

Die  Basis  aller  geologischen  Forschungen,  so  weit  sie 
sich  auf  das  Genetische  beziehen,  ist  die  Physik  und  Chemie. 
Dieselben  Gesetze ,  welche  in  unseren  Laboratorien  walten, 
walten  auch  im  grossen  Laboratorium  der  Natur.  Es  ist  nur 
der  Unterschied,  dafs  in  der  letztern  lange  Zeiträume  Erschei- 
nungen hervorrufen,  welche  wir,  bei  unserem  kurzen  Lebens- 
alter, in  unseren  Werkstätten  nicht  nachahmen  können. 

Dieses  Verhältnifs  der  Physik  und  Chemie  zur  Geologie 
bezeichnet  den  Slandpunct,  von  dem  wir  die  letzlere  Wissen- 
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schüft  betrachten.  Wir  werden  bei  den  Erscheinungen  ,  die 
wir  zu  erklären  versuchen,  die  physikalischen  und  chemischen 
Gesetze  zur  Basis  nehmen.  Hierbei  kann  es  nicht  fehlen, 
dafs  die  Erklärungen  häufig  alternativ  werden.  Wo  nämlich 
irgend  ein  Nalurverhältnifs  weder  durch  Beobachlungen  noch 
durch  Experimente  mit  Bestimmtheit  erkannt  werden  kann, 
kommen  wir  zu  verschiedenen  Voraussetzungen,  welche  nicht 
selten  gleiche  Wahrscheinlichkeit  haben.  Je  nachdem  wir 
von  dieser  oder  jener  Voraussetzung  ausgehen,  gelangen  wir 
zu  verschiedenen  Schlüssen  oder  Erklärungen.  Die  Zeit,  mit 
der  die  Physik  und  Chemie  in  raschem  Gange  fortschreitet, 
wird  manche  dieser  Voraussetzungen  als  unhaltbar  verwerfen, 
sicherere  an  ihre  Stelle  setzen;  stets  wird  aber  die  Geologie 
in  ihren  wesentlichen  Theilen  hypothetisch  bleiben. 

In  der  Geologie  kann  man  einen  doppelten  Weg  ein- 
schlagen. Entweder  gehen  wir  von  den  gegenwärtigen  Zu- 
ständen der  Erde,  von  den  Erscheinungen  und  Process  *n  aus, 
die  auf  ihrer  Oberfläche  und  in  ihrem  Innern,  so  weit,  als 
wir  in  dasselbe  dringen  können ,  statt  finden ,  und  schliefsen 
hieraus  auf  frühere  Zustände,  auf  frühere  Erscheinungen  und 
Processe.  Oder  wir  nehmen  die  Erde  in  ihrer  Schöpfangs- 
periode,  und  verfolgen  ihre  verschiedenen  Veränderungen  in 
ihrer  festen  Kruste  bis  auf  die  heutige  Zeit.  Jener  Weg  er- 
scheint uns  als  der  sicherere;  denn  es  ist  gewifs  leichter, 
vom  Bekannten  auf  das  Unbekannte  zu  schliefsen  ,  als  einen 
hypothetischen  Urzustand  der  Erde  anzunehmen,  und  daraus 
den  gegenwärtigen  Zustand  abzuleiten.  Das  Gebäude,  wel- 
ches wir  auf  diese  Weise  aufbauen ,  kann  leicht  zusammen- 
stürzen ,  wenn  es  in  seinen  Fundamenten  erschüttert  wird. 
Schliefsen  wir  aber  von  gegenwärtigen  Verhältnissen  auf  frü- 
here :  so  werden  zwar  die  fortgesetzten  Schlufsreihen  immer 
hypothetischer;  das  ganze  Gebäude  kann  aber  nicht  zusam- 
menstürzen. 

So  wie  wir  in  die  Vergangenheit  treten,  können  wir 
keine  andere  Gränze,  als  den  ursprünglichen  Zustand  der  Erde 
in  der  Schöpfungsperiode  finden.  Wenn  man  auch  nur  durch 
Wahrscheinlichkeits  -  Gründe  dahin  gelangen  kann:  so  bieten 
uns  doch  die  dermalige  Beschaffenheit  der  Erdkruste,  die  Er- 
scheinungen, welche  sich  vor  unseren  Augen  zutragen,  die 
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Temperatur  -  Verhallnisse  u.  s.w.  so  viele  Anhallpuncte ,  dafs 
wir  wenigstens  nicht  auf  völlig  falsche  Wege  gerathen  können. 

Ueber  den  Urzustand  in  der  Schöpfungsperiode  hinaus- 
zugehen, kann  nicht  der  Zweck  der  Geologie  sein.  Der  Geo- 
log nimmt  die  Erde  als  etwas  Gegebenes ,  ohne  sich  darum 
zu  bekümmern,  wie  sie  geworden  ist.  Er  ist  zufrieden,  wenn 
er  nur  ermittelt,  ob  sie  ursprünglich  eine  feuer.  oder  wässe- 
rig-flüssige Kugel  gewesen  ist.  Warum  sollten  wir  uns  auch 
in  ein  Feld  wagen ,  wo  alles  Thatsächliche  aufhört,  da  schon 
innerhalb  der  uns  gesteckten  Granzen  die  Erklärungen  so  oft 
hypothetisch  werden?  — 

So  wie  die  Naturlehre ,  besonders  die  Chemie,  den  be- 
schreibenden Theil  der  Naturkunde  nicht  entbehren  kann,  so 
kann  auch  die  Geologie  die  Geognosie  nicht  entbehren.  Die 
Kennlnifs  der  grofsen  Massen,  welche  die  Erdrinde  zusam- 
mensetzen, ist  ihr  Fundament.  Diese  Massen  können  aber 
meist  nur  aus  ihren  Gemengtheilen  erkannt  werden,  und  die 
letzteren ,  die  mineralogisch  einfachen  Fossilien ,  gehören  in 
das  Gebiet  der  Oryktognosie.  Die  äusseren  Kennzeichen  die- 
ser Fossilien,  Gestalt,  Gefüge,  Cohärenz,  Farbe  u.  s.  w. ,  rei- 
chen meist  hin,  in  zweifelhaften  Fällen  entscheidet  die  chemi- 
sche Analyse.  Wo  aber  Veränderungen,  Umwandlungen  be- 
griffen werden  sollen,  da  kann  auch  nur  die  chemische  Ana- 
lyse als  Leitstern  dienen. 

Die  Geologie  gründet  sich  demnach  auf  Geognosie,  und 
diese  wiederum  auf  Oryktognosie,  Chemie  und  Physik. 


Erster  Abschnitt. 


Lauf  der  Gewässer  auf  uad  in  der  Erde. 

Der  Lauf  der  Gewässer  auf  der  Erde  ist  eine  so  allge- 
mein bekannte  Erscheinung,  dafs  wenige  Worte  hinreichen, 
ihn  in  allgemeinen  Umrissen  zu  bezeichnen.  Aus  allen  Ge- 
wässern auf  der  Erdoberflache,  aus  dem  Meere,  aus  den  Seen, 
Flössen  u.  s.  w.  steigen  ununterbrochen  Wasserdünste  in  die 
Atmosphäre,  desto  mehr,  je  wärmer  oder  trockner  die  Luft, 
desto  weniger,  je  kälter  oder  feuchter  sie  ist,  verdichten 
sich  dort  zu  Wolken ,  und  kehren  als  Regen  ,  Schnee,  Hagel 
und  Thau  wieder  auf  die  Erde  zurück.  Hier  fliefsen  sie  von 
höheren  Stellen  nach  niederen,  bilden  Bäche  und  Flüsse,  und 
sammeln  sich  wieder  in  dem  Meere.  Da  aber  die  Erdober- 
fläche, sie  mag  aus  Gesteinen  oder  aus  Erdreich  bestehen,  nie 
vollkommen  wasserdicht  ist ,  sondern  mehr  oder  weniger  das 
Wasser  durchläfst:  so  dringt  stets  ein  gröfscrer  oder  gerin- 
gerer Theil  der  wässerigen  Niederschläge  (Meteorwasser)  in 
die  Erde  ein,  und  nimmt  einen  unterirdischen  Lauf.  Das  bis 
zu  gröfseren  oder  geringeren  Tiefen  gedrungene  Wasser 
kommt  entweder  an  tieferen  Stellen  der  Erdoberfläche  in  Quel- 
len wieder  zum  Vorschein,  oder  es  setzt  seinen  unterirdischen 
Lauf  bis  zu  benachbarten  Flüssen,  Seen  oder  Meeren  fort. 

Dieser  ununterbrochen  fortdauernde  Kreislauf  der  Ge- 
wässer hat  einen  grofsen  Einflufs  auf  den  festen  Theil  der 
Erdkruste.  Die  auf  und  in  ihr  fliefsenden  Gewässer  fuhren 
chemisch  und  mechanisch  viele  feste  Theile  fort.  Das  Lös- 
liche nehmen  sie  chemisch  auf,  das  fein  Zertheilte  führen  sie 
mechanisch  fort.  Es  ist  klar,  dafs  dadurch  nach  und  nach  un- 
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gebeure  Massen  fesler  Substanzen  fortgeführt  werden.  Ist  das, 
was  die  Gewässer  auflösen  ,  ein  noch  so  kleiner  Bruchtheil, 
ein  Tausendstel,  oder  noch  weniger :  so  werden  doch ,  wenn 
man  sie  sich  tausend  Mal  wiederkehrend  denkt,  eben  so  grofse 
Massen  fester  Körper  fortgeführt ,  als  die  Masse  der  in  einer 
gewissen  Zeit  fortfliefsenden  Gewässer  beträgt.  Die  Ortsver- 
änderungen, welche  die  festen  Körper  auf  der  Erdoberfläche 
erleiden,  werden  daher  größtenteils  von  den  Gewässern  be- 
wirkt. Die  chemisch  und  mechanisch  fortgeführten  festen 
Thrill  liefern  das  Material  zu  neuen  Bildungen,  und  deshalb 
ist  der  Lauf  der  Gewässer  von  grofser  Bedeutung  für  die 
Geologie. 

So  einfach  der  Wasserlauf  auf  der  Erdoberfläche  ist,  so 
verwickelt  ist  er  manchmal  unter  ihr,  wie  das  eigenthümliche 
Vorkommen  vieler  Quellen  zeigt. 

Der  gegenwärtige  Abschnitt  zerfällt  in  mehrere  Kapitel. 
Das  erste  handelt  von  der  Entstehung,  vom  unterirdischen  Laufe 
und  vom  Hervorkommen  der  Quellen ;  das  zweite  von  den  Tem- 
peratur-Verhältnissen ;  das  dritte  von  der  Veränderlichkeit  def 
Quellen  und  Brunnen  u.  s.  w.  Von  den  Temperatur-Verhältnissen 
in,  auf  und  über  der  Erde,  wird  zwar  erst  im  zweiten  Bande 
im  Zusammenhange  die  Rede  sein.  Da  aber  die  der  Quellen 
so  viel  Eigenthümliches  zeigen,  und  uns  als  Leitstern  dienen, 
ihren  Ursprung ,  Lauf  u.  s.  w.  da  zu  erkennen ,  wo  unmittel- 
bare Beobachtungen,  wie  in  den  meisten  Fällen,  nicht  möglich 
sind :  so  mufsten  sie  als  Ergänzung  dessen ,  was  im  ersten 
Kapitel  über  den  unterirdischen  Lauf  u.  s.  w.  noch  unbestimmt 
blieb,  angereiht  werden. 

Der  Lauf  und  die  Ansammlungen  der  Gewässer  auf  der 
Erdoberfläche,  also  die  Flüsse,  Seen  und  das  Meer,  sind  dem 
zweiten  Bande  vorbehalten.  Haben  wir  nämlich  die  theils 
chemischen,  theils  mechanischen  Wirkungen  der  Gewässer  auf 
die  festen  Theile  der  Erdkruste  kennen  gelernt:  so  wird  die 
hohe  Bedeutung,  welche  Flüsse,  Seen  und  Meer  in  Beziehung 
auf  die  Veränderungen  der  Erdoberfläche  seit  der  Schöpfungs- 
periode halten  und  noch  haben,  in  ein  klares  Licht  treten. 

Wenn  man  im  Jahre  1845  über  Quellen  schreibt,  so  ist 
es,  sofern  man  nicht  eine  Geschichte  der  Meinungen  und  An- 
sichten von  ihrem  Ursprünge  zu  geben  beabsichtigt,  gewiss 
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nicht  nöthig,  so  manche ,  zum  Theil  sehr  abenteuerliche  Hy- 
pothesen hierüber  zu  widerlegen.  Wollte  man  den  Ungrund 
der,  selbst  von  neueren  Schriftstellern  wieder  geltend  gemachten 
Behauptungen  von  de  la  Hire,  Perhault,  dafs  die  atmosphä- 
rischen Wasser  niemals  über  2  Fufs  tief  eindringen,  so  wie  das 
Irrige  der  Ansicht  von  unterirdischen,  mit  dem  Meere  in  Ver- 
bindung stehenden  Höhlen ,  aus  welchen  durch  die  Centrai- 
wärme das  Wasser  verdampfen  und  sich  an  den  Wölbungen 
dieser  Höhlen  condensiren  soll  u.  s.  w.,  darthun:  so  würde  es 
gerade  so  sein,  als  wenn  man  bei  der  Theorie  der  Saugpum- 
pen die  alte  Lehre  vom  Abscheu  der  Natur  vor  dem  leeren 
Räume  widerlegen  wollte.  Die  beim  Bergbau  gewonnenen  That- 
sachen ,  die  durch  die  Geognosie  erlangte  Kenntnifs  von  der 
Beschaffenheit  und  dem  Wechsel  der  Gebirgs-  Formationen, 
die  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Quellen,  djc  ßr. 
scheinungen  der  artesischen  Brunnen  u.  s.  w.  haben  über  den 
Ursprung  der  Quellen  so  viel  Licht  verbreitet,  dafs  in  der  Er- 
klärung nicht  viel  Hypothetisches  mehr  übrig  bleibt. 

Nicht  überflüssig  ist  es  zu  bemerken,  dafs  selbst  Natur- 
forscher der  filtern  Zeit,  ohne  durch  Beobachtungen  und  Ver- 
suche geleitet,  dennoch  die  richtigsten  Vorstellungen  von 
dem  Ursprünge  der  Quellen  durch  scharfsinnige  Betrachtun- 
gen und  Combinationen  gewonnen  haben.  Mit  einiger  Ein- 
schränkung kann  selbst  Aristoteles  an  die  Spitze  dieser 
Naturforscher  gestellt  werden ;  denn  wenn  er  auch,  nach  den 
damals  herrschenden  Begriffen ,  eine  Umwandlung  der  in  un- 
terirdischen Höhlen  eingeschlossenen  Luft  in  Wasser  annahm, 
so  sprach  er  doch  bestimmt  seine  Ansicht  dahin  aus,  dafs. 
Berge  und  sonstige  hoch  gelegene  Orte  das  Wasser  der  at- 
mosphärischen Niederschläge  anziehen,  in  Höhlen  sammeln 
und  allmählig  daraus  abfliefsen  lassen. 
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Kap*  I. 

Entstehung,  unterirdischer  Lauf  und  Hervor- 
kommen der.  Quelle n. 

Die  Meteorwasser:  Regen,  Schnee,  Thau  u.  s.  w.,  das 
Wasser  der  Bäche,  der  Flüsse,  der  Seen  und  des  Meers,  das 
schmelzende  Eis  der  Gletscher,  sind  die  Gewässer  unserer 
Erde,  aus  denen  die  Quellen  entstehen. 

* 

A.  Quellen,  welche  aus  Flüssen  entstehen. 

Bs  ist  bekannt,  dafs  wenn  in  der  Nähe  eines  Ba- 
ches oder  Flusses  ein  Schacht  abgeteuft  wird,  in  der  Regel 
in  einer  Tiefe ,  welche  dem  Wasserspiegel  des  vorbeifliefsen- 
den  Flusses  entspricht,  Wasser  erhalten  wird.  Ein  für  die- 
sen Zweck  abgeteufter  Schacht  wird  ein  Brunnen  genannt. 
Es  ist  klar,  dafs  man  nur  dann  hoffen  kann,  Wasser  auf  diese 
Weise  zu  finden,  wenn  die  Erdschicht,  welche  den  Fiufs  zu 
beiden  Seiten  einschliefst,  von  dem  Wasser  durchdrungen  wer- 
den kann.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  ist  diese  Erdschicht  nicht 
durchdringbar  vom  Wasser ,  so  wird  man  selbst  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Urer  des  Flusses  keinen  Brunnen  graben 
können. 

Unter  allen  Erdschichten  wird  Sand  und  Steingerölle  am 
leichtesten  vom  Wasser  durchdrungen.  Bestehen  daher  die 
Ufer  des  Flusses,  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe, 
aus  diesen  Erdschichten:  so  wird  das  Wasser  desselben  sie 
bis  zu  dieser  Tiefe  durchdringen,  und  man  wird  so  weit,  ats 
sie  sich  verbreiten,  überall,  beim  Graben  eines  Brunnens  bis 
auf  das  Niveau  des  Flusses ,  Wasser  finden.  Das  auf  diese 
Weise  erhaltene  Wasser  wird  in  der  Regel  nicht  Quellwasser 
genannt ,  sondern  man  bezeichnet  damit  nur  dasjenige,  wel- 
ches in  unterirdischen  Canälen  fliefst  und  irgendwo  zu  Tage 
kommt.  Wir  wollen  beim  allgemeinen  Sprachgebrauche  ste- 
hen bleiben  ,  und  solches  Wasser,  was  von  Flüssen  herrührt, 
Brunnenwasser  und  die  für  diesen  Zweck  abgeteuften  Schächte, 
Senkbrunnen  nennen. 
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Clutterbuck  *)  fand,  dafs  der  Spiegel  unterirdischer 
Wassersammlungen  nicht,  wie  der  eines  Sees,  horizontal  ist, 
sondern  sich,  14  bis  20  Fufs  auf  die  Meile,  in  der  Richtung 
der  sich  fortbewegenden  Gewässer  neigt.  Er  fand  dieses 
Verhältnifs  in  der  unter  dem  Boden  von  London  befindlichen 
Wassersammlung,  welche  einer  grossen  Zahl  von  Senkbrun, 
nen  Wasser  liefert.  Kr  schreibt  diefs  der  Reibung  zu ,  wel- 
che das,  in  eine  solche  Schicht  sinkende  Regenwasser  (es 
ist  nicht  das  Wasser  der  Themse)  durch  die  Fartikelchen  der 
Schicht,  worin  es  sich  bewegt  ,  erleidet  An  verschiede- 
nen anderen  Orten,  wie  in  der  Kreide  von  Ilerlfordshire 
u.  s.  w. ,  hat  man  gleichfalls  eine  in  die  obigen  Gränzen  ein- 
geschlossene Neigung  der  unterirdischen  Wassersammlungen 
gefunden. 

Gräbt  man  in  unserer  Gegend,  und  zwar  in  dem  Rhein- 
thale  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe;  so  durchsinkt  man  zuerst 
von  der  Oberfläche  bis  zu  einer  Tiefe  von  4—8  Fufs  eine 
Schicht  Lehm,  welche  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  sehr 
schwierig  vom  Wasser  durchdringbar  ist.  Gräbt  man  tiefer, 
so  kommt  man  auf  Sand  und  Steingerölle ,  und  diese  Schich- 
ten ziehen  sich  fort,  wie  die  Brunnen  und  die  Sandgruben 
zeigen,  bis  zu  unbekannten  Tiefen.  Der  Rhein  ist  daher  in 
unserer  Gegend  durch  diese  Schichten  eingeschlossen ,  und 
nimmt  in  ihnen  seinen  Lauf.  Es  können  folglieh  überall  im 
Rheinthüle ,  und  so  weit  als  diese  Schichten  sich  fortziehen, 
Senkbrunnen  gegraben  werden,  wie  auch  die  tägliche  Erfah- 
rung zeigt. 

Für  unsere  Betrachtung  kümmert  es  uns  nicht,  bis  zu 
welcher  Tiefe  jene  Sand  -  und  Geröllschichten  sich  fortziehen. 
So  tief  sie  aber  auch  hinabreichen  mögen,  so  werden  sie  doch 
endlich  auf  einer  Schicht,  oder  auf  irgend  einem  Gesteine  ru- 
hen ,  welches  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  auf 
eine  beschränkte  Weise  vom  Wasser  durchdrungen  wer- 
den kann. 

Die  nachfolgende  Figur  bietet  eine  ideale  Darstellung 
der  Verhältnisse  des  Rheinthaies  dar. 


•)  Edinb.  new.  philo«.  Joura.  July  to  Ort.  1844.  330. 


a  b  sei  der  Rheinspiegel ,  a  c  b  das  Bett  des  Stromes, 
de  sei  die  Lehmschichl,  welche  die  Oberfläche  des  Rhein- 
thale*  bedeckt. 

Unterhalb  diinde  reichen  bis  zu  einer  unbekannten  Tiefe 
fg  die  Sand-  und  Geröllschichten. 

Aller  Sand  und  alles  Gerolle,  bis  zu  der  wasserdichten 
Schicht  f  g  ,  ist  folglich  mit  Wasser  durchdrungen.  Dieses 
Wasser  nennt  man  Grundwasser,  und  es  kann,  wenn  die 
Sand-  und  Geröllschichten  eine  bedeutende  Mächtigkeit  be- 
sitzen, bei  weitem  mehr  betragen,  als  das,  welches  der  Strom 
selbst  enthält. 

Denkt  man  sich  den  Lauf  eines  Flusses  im  Beginnen,  und 
sein  Bett  mit  Sand  und  Gerolle  schon  erfüllt :  so  wird  es ,  je 
nach  der  Mächtigkeit  dieser  Ablagerung,  lange  Zeit  dauern, 
ehe  es  ganz  mit  Wasser  durchtränkt  ist.  Ist  diefs  aber  ein- 
mal geschehen,  so  kann  nur  so  viel  von  dem  Flusse  in  diese 
Ablagerung  fortwährend  eindringen,  als  aus  den  Brunnen 
geschöpft  wird. 

B.   Quellen,  welche  aus  versinkenden  Bächen 
und  Flüssen  entstehen. 

Wenn  der  Boden  ,  auf  welchem  Bäche  oder  Flüsse  flie- 
ßen, sehr  zerklüftet  ist,  (ein  Fall,  der  vorzugsweifse  im  Kalk- 
gebirge stattfindet):  so  sinkt  bei  weitem  mehr  Wasser  in  den- 
selben, als  wenn  er  aus  Sand  und  Gerolle  besteht.  Bildet  die- 
ses zerklüftete  Bett  eine  sehr  mächtige  Schicht,  d.  h.  findet 
sieb  erst  in  bedeutender  Tiefe  eine  zweite  Schicht ,  welche 
das  Wasser  nicht  durebläfst :  so  werden  so  bedeutende  Qua- 
litäten Wassers  versinken,  dafs  endlich  der  Flufs  ganz  versiegt. 

Ist  die  zerklültete  Schicht  ringsumher  von  wasserdich- 
ten Schichten  eingeschlossen,  so  wird  natürlich  das  Versin- 
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ken  des  Flufswassers  aufhören,  sobald  alle  Klüfte  mit  Wasser 
angefüllt  sind.  Wenn  hingegen  die  zerklüftete  Schicht  in  ei- 
nem tieferen  Niveau  zu  Tage  ausgeht,  so  fließen  hier  die 
versunkenen  Gewässer  aus ,  und  in  dem  Verhältnisse ,  als 
sie  hier  ausfliefsen ,  werden  sie  aus  dem  Flusse  wieder  zu- 
strömen. 

Je  wasserreicher  die  Flösse  sind,  desto  weiter  werden  sie 
auf  dem  zerklüfteten  Boden  fortfliefsen,  ehe  sie  ganz  versinken. 
Daher  rückt  im  Frühjahre  oder  nach  heiligen  Regengüssen  die 
Stelle  des  gänzlichen  Versiegens  des  Flusses  vor,  und  in  der 
trockenen  Jahreszeit  zieht  sie  sich  zurück.  Während  der 
nassen  Jahreszeit  sind  alle  Klüfte  bis  zum  Wasserstande  des 
Flusses  mit  Wasser  erfüllt,  in  welchem  Falle  der  zerklüftete  Boden 
nur  so  viel  Wasser  aufnehmen  kann,  als  da  ausfliefst,  wo  die 
zerklüftete  Schicht  zu  Tage  ausgeht.  Während  der  trocknen 
Jahreszeit  hingegen,  wo  aus  dieser  zerklüfteten  Schicht  mehr 
ausfließt,  als  zufliefst  ,  sinkt  das  Wasser  in  den  Klüften,  und 
man  hört  es  dann  am  Ufer  des  Flusses  durch  dieselben  hin- 
abfallen ,  besonders  wenn  man  die  Gesteine,  welche  häufig 
diese  Klüfte  theilweise  verschliefsen ,  und  die ,  wenn  Mühlen 
am  Flusse  liegen,  von  den  Müllern  absichtlich  in  sie  gelegt 
werden,  wegnimmt. 

Je  mehr  die  Flüsse  Gefälle  haben ,  und  je  schneller  sie 
daher  über  dem  zerklüfteten  Boden  fliefsen,  desto  weniger 
verlieren  sie  von  ihrem  Wasser;  je  langsamer  aber  ihr  Lauf 
ist,  desto  mehr  verlieren  sie,  und  desto  schneller  versiegen 
sie  ganz. 

Der  Ort  des  gänzlichen  Versiegens  eines  solchen  Flus- 
ses richtet  sich  daher  nach  der  Jahreszeit:  je  trockner  sie  ist, 
desto  mehr  rückt  er  nach  dem  Ursprünge  des  Flusses  hin; 
je  nasser  sie  ist,  desto  mehr  entfernt  er  sich  davon. 

Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  unter  anderen  auf  eine 
sehr  autrallende  Weise  am  westlichen  Abhänge  des  Teutobur- 
ger Waldes,  der  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Stromge- 
biete des  Rheins  und  der  Weser  bildet,  und  am  nördlichen 
Abhänge  der  Haar  *). 


•)  Ucb.  die  merkwürdigen  Quellen-Verhältnisse  des  westlichen  Ab- 
hanges des  Teutoburger  Wäldes  von  G.  Bischof  in  dem  neuen 
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Die  letzte  Hügclreihe  des  Teutoburger  Waldes  besteh! 
aus  sehr  zerklüftetem  Kreidemergel,  der  auf  dem  ebenfalls  sehr 
zerklüfteten  Quadersandsteine  gelagert  ist.  Die  Schichten  des 
Kreidemergels  fallen  gegen  die  westphälische  Niederung  mei- 
stens nur  unter  einem  Winkel  von  10°  ab,  und  so  wie  sie 
sich  ihr  nahem,  werden  sie  allmählig  horizontal.  Grofse  senk- 
rechte Spalten,  welche  gewöhnlich  V/2  Fufs  von  einander  ab- 
stehen, schneiden  Zerklüftungen,  welche  parallel  mit  der  Nei- 
gung des  Kreidemergelgebirges  A  B  laufen,  so  dafs  dadurch  das 
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ganze  Lager  in  Rhomboeder  zerlegt  wird.  Die  Richtung  der 
geneigten  parallelen  Zerklüftungen  kann  man  meilenweit  ver- 
folgen,  und  auf  der  Oberfläche  bemerkt  man  häufig  Erdfülle, 
in  welche  die  Mcleorwasser  eindringen,  und  in  denen  man 
oft  unterirdische  Wasser  rauschen  hört.  Diese  Zerklüftungen 
gehen  durch  die  sämmtlichen  Schichten  des  dortigen  Kreide- 
mergels. 

Die  rhomboedrischen  Zerklüftungen  setzen  sich  in  den 
Kreidemergelschichten  bis  in  die  kleinsten,  einige  Zoll  grofsen 
Rhomboeder  fort,  wodurch  die  Wasser  der  gröfseren  Spalten 
in  Communication  treten.  Im  Gesteine  selbst  ist  diese  Zerklüf- 
tung nicht  regelmässig  rbomboedrisch ;  jedoch  gestaltet  sie 
stets  eine  Communication  zwischen  den  Wassern  der  gröfseren 
Spalten.  In  den  Schichtungsüächen  scheinen  sich  dagegen  die 
Wasser  sehr  selten  fortzubewegen,  indem  dieselben  meistens 
durch  Thon  verschlämmt  sind,  oder  gerade  hier  das  Gestein 
von  der  dichtesten  Beschaffenheit  ist. 


Jahib.  der  Chemie  uad  Thy«.  von  Schweigger-Seidcl  VIII, 
249  ff 
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Dafs  sich  die  senkrechten  Zerklüftungen  in  dem  Kreide- 
mergel auch  in  dem  darunter  liegenden  Quadersandsteine  fort- 
setzen, ist  schon  aus  den  bekannten  Structur- Verhältnissen 
dieser  Gebirgsart  klar.  In  dortiger  Gegend  zeigen  es  augen- 
scheinlich, bei  Ihm  in  Lippe  -  Detmold,  die  sogenannten  Ex- 
tern steine,  fünf  frei  stehende  Felsen,  wovon  der  höchste 
125  Fufs  hoch  ist  Ich  fand  in  diesen  Felsenmassen  theils 
gröfsere ,  regelmäßigere ,  senkrechte  Zerklüftungen,  die  sich 
in  ihrer  ganzen  Höhe  durchziehen,  so  dafs  man  von  unten 
bis  oben  durchsehen  kann ,  theils  weniger  regelmäßigere, 
etwas  geneigte  Spalten.  Dais  sich  in  diesen  Spalten,  als  die 
Externsteine  wahrscheinlich  noch  den  Kern  eines  geschlos- 
senen Quadersandstein-Gebirges  bildeten,  Wasser  bewegt  hat- 
ten ,  ist  deutlich  an  den  abgerundeten  Spaltungsflächen  zu  se- 
hen, und  ebenso  dürften  die  Höhlungen,  in  welche  sich  die 
Klüfte  hier  und  da  theils  fast  kugelförmig ,  theils  oval  bis  zu 
3  Fufs  Durchmesser  erweitern ,  und  an  manchen  Stellen  so- 
gar mit  Eisenocher  dünn  überzogen  sind,  dafür  sprechen. 
Wahrscheinlich  war  das  Gestein  an  diesen  Stellen  leichter 
zerstörbar,  und  wurde  nach  und  nach  von  den  Wassern  fort- 
geführt. Dafür  spricht  auch ,  dafs  sich  in  mehreren  Quader- 
sandstein-Brüchen des  Teutoburger  Waldes  und  der  Haar 
mehr  oder  weniger  grofse  Parlhieen  losen  Sandes  eingeschlos- 
sen finden. 

Weder  der  Kreidemergel  noch  der  Quadersandstein  ent- 
halten ein  allgemeines  wasserdichtes  Zwischenlager.  Der  Gry- 
philenkalk  und  derKeuper,  die  nächsten  Glieder,  welche  nach 
unten  auf  den  Quadersandslein  folgen ,  zeichnen  sich  durch 
sehr  mächtige  Thonmcrgelschichtcn  aus,  die  das  Wasser  nicht 
durchlassen,  sofern  sie  nicht  durch  Hebungen  zerbrochen  oder 
verrückt  sind.  Der  darauf  folgende  Muschelkalk  ist  wiederum 
mannichfallig  zerklüftet.  Auf  derGränze  zwischen  dieser  und 
der  nächstfolgenden  Formation  des  bunten  Sandsteins  findet 
sich  auch  eine  Thonmergelschicht,  von  der  man  jedoch  nicht 
behaupten  kann,  dafs  sie  eine  grofse  Ausdehnung  habe,  und 
die  also  die  Communication  des  Wassers  in  beiden  Forma- 
tionen nicht  überall  unterbricht. 

Die  Sandsteinschichten  des  bunten  Sandsleins  sind  sehr 
zerklüftet,  und  daher  der  Aufnahme  einer  bedeutenden  Was- 
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sennenge  fähig.  Alle  diese  Formationen  fallen  gegen  die 
westphäiische  Niederung,  und  bedingen  dadurch  den  Wasser- 
lauf  nach  dieser  Richtung.  Die  Wasser  im  bunten  Sandsteine 
werden  mit  denen  im  Zechsteine  communiciren ,  weil  zwi- 
schen beiden  keine  bedeutenden  Thonschichten  sich  befinden. 
Die  Zechsteinformation  fallt  nördlich  von  Stadtbergen  gegen 
Norden,  und  kann  daher  ebenfalls  in  die  westphälische  Mulde 
Wasser  liefern. 

Der  nachfolgende  ideale  Durchschnitt  zeigt  die  dasigen 
Verhältnisse  deutlicher. 


Bei  Q,  wo  sich  im  Teutoburger  Walde  der  Kreidemer- 
gel auf  den  Quadersandstein  lagert,  finden  sich  sehr  wasser- 
reiche Quellen.  Es  mufs  sich  daher  in  den  zerklüfteten  Qua- 
dersandslein eine  wasserdichte  Schicht  Q  E  hineinziehen,  auf 
welcher  sich  die  zwischen  A  und  Q  versinkenden  Meteorwas- 
ser sammeln,  und  bei  Q  zum  Ausflüsse  kommen.  Diese  Quel- 
len sind  so  ergiebig,  dafs  mehrere  von  ihnen,  kurz  nach  ih- 
rem Ursprünge,  Mühlen  treiben.  Die  auf  diese  Weise  ent- 
standenen Bäche  fliefsen  durch  Thäler ,  welche  in  dem  Krci- 
demergel-Gebirge  eingeschnitten  sind.  Die  Linie  Q  C  bezeich- 
net einen  solchen  Wasscrlauf.  Nach  kürzcrem  oder  längerem 
Laufe  versinken  jene  Bäche  in  dem  zerklüfteten  Kreidemergel, 
und  kommen  bei  C,  wo  derselbe  von  aufgeschwemmten  Lande, 
das  aus  Klei,  öfters  aus  Sand  besteht,  bedeckt  wird,  aber- 
mals als  sehr  ergiebige  Quellen  zum  Vorschein  *).  Auf  dieser 


•)  Gans  ähnliche  Verhältnisse  finden  nach  Boblay e  auf  Morea 
(Annal.  de»  mines,  IV.  99  u.  Poggend  orf  fs  Ann.  XXXVIII  262.) 
statu    Die  dasigen  Quellen  entspringen  nicht  an  den  Seitenwfin- 
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mehr  oder  weniger  wasserdichten  Schicht  fliefsen  diese  Quel- 
len, welche  sogleich  nicht  unbedeutende  Flüsse  bilden,  fort. 
Alle  Klüfte  im  Kreidemergel  und  in  dem  unterliegenden  Qua- 
dersandsteine sind  daher,  so  weit  sich  diese  beiden  Schichten 
fortziehen ,  mindestens  bis  zur  Horizontale  B  C  mit  Wasser 
erfüllt.  Dieser  Wassersland  sinkt  nie ;  denn  während  des 
ganzen  Jahres  kommen  die  Quellen  bei  C  hervor.  Es  mag 
sein  ,  dafs  sie  auf  einer  wasserdichten  Schicht  B  C  fliefsen. 
Es  ist  aber  keine  Nothwendigkeit,  die  Existenz  einer  solchen 
wasserdichten  Schicht  anzunehmen;  denn  der  Ausflufs  der 
unterirdischen  Gewässer,  womit  alle  Klüfte  des  Kreidemergels 
und  des  Quadersandsteins  bis  zur  Horizontale  B  C  erfüllt  sind, 
muls  da  erfolgen,  wo  das  aufgeschwemmte  wasserdichte  Land 
den  ersteren  bedeckt. 

Aus  dieser  Darstellung  erklärt  sich  denn  auch,  dafs  das 
Wasser  der  Bäche,  welche  durch  die  in  den  Kreidemergel 
eingeschnittenen  Querthäler,  auf  der  geneigten  Linie  Q  C, 
fliefsen,  bis  zur  Horizontale  B  C  versinken  müsse.  Die  Grund, 
wasser  stehen  unter  dem  Bachbette,  letzteres  ist  zerklüftet, 
die  Bäche  fliefsen  also  auf  einem  durchlöcherten  Boden. 


den  der  Thalmündungen,  sondern  am  Fufse  der  in  die  Ebene  hin- 
abreichenden Vorsprünge.  So  liegt  die  Quelle  des  Erasmus  am 
Ende  eines  Vorsprungs,  wo  sich  grofse  Höhlen  öffnen,  deren  Bo- 
den 15  Fufs  über  der  jetzigen  Quelle  liegt.  Man  sieht  hier  bis 
zur  vollen  Evidenz,  dafs  der  Muls  aus  diesen  Höhlen  entsprang, 
ab  an  deren  Fufs  die  eisenschüssigen  Alluvionen  abgelagert  wur- 
den, und  dafs  die  Gewässer,  erst  nach  der  Anhäufung  dieser  Al- 
luvionen und  ihrer  späteren  Zerstörung  durch  das  Meer,  die  Höh- 
len verliefsen ,  um  sich  unter  den  Alluvionen  oder  vielmehr  am 
Fufse  des  Abhanges,  welcher  dem  der  gegenwärtigen  Epoche 
voranging ,  einen  Ausgang  zu  bahnen.  *  Die  Quellen  von  Lema , 
Candia,  Piada,  nnd  alle  an  der  Küste  von  Argolis,  beßnden  sich 
in  durchaus  gleichen  Lagen. 

Es  ist  ein  ganz  natürliches  Verhältniss,  dafs  aus  einem  ab- 
fallenden Kalklager,  dessen  Klüfte  bis  zu  einem  gewissen  Niveau 
mit  Wasser  erfüllt  sind,  und  das  mit  Alluvionen  bis  zu  diesem 
Niveau  bedeckt  ist,  da ,  wo  die  Klüfte  von  dieser  Bedeckung  frei 
sind,  das  Wasser  ausfliefsen  wird.  Hier  stellt  sich  diesem  Aus- 
flusse nicht  das  mindeste  Hindernif*  entgegen ;  dagegen  aber  da, 
wo  die  Klüfte  durch  die  Alluvionen  bedeckt  sind. 
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Zur  nassen  Jahreszeit,  wo  nicht  nur  die  Quellen  bei  Q 
sehr  wasserreich  sind,  sondern  auch  durch  das  zerklüllete  Ge- 
birge sehr  viel  Wasser  niedergeht,  wird  der  Wassersland  über 
die  Horizontale  B  C  steigen.  Dann  fliefsen  die  sonst  zwischen 
Q  und  C  versinkenden  Bäche  durch  die  Querthäler  im  Krei- 
demergel  -  Gebirge  oberflächlich  fort,  und  kommen  bei  C  auf 
das  aufgeschwemmte  Land,  wo  sie  sich  in  die  bei  C  entsprin- 
genden Flüsse  ergiefsen.  Selbst  dann ,  wenn  die  Grundwas- 
ser nicht  bedeutend  über  die  Horizontale  ß  C  steigen  soll- 
ten, die  in  Q  entspringenden  Bäche  aber  sehr  wasserreich 
sind,  kann  es  geschehen,  dafs  sie  bis  zu  C  oberflächlich  fort, 
fliefsen;  denn  wenn  auch  von  ihrem  Wasser  fortwährend  ein 
Th eil  durch  die  Klüfte  des  Kreidemergels  versinkt,  so  ist  doch 
ihr  Lauf  zu  schnell ,  als  dafs  alles  Wasser  versinken  könnte. 
Dieser  Fall  tritt  häuGg  zur  Sommerzeit  nach  starken  Regen- 
güssen, oder  auch  im  Frühjahre  beim  plötzlichen  Schmelzen 
des  Schnees  ein. 

Steigt  der  Wasserspiegel  der  Grundwasser  bedeutend 
über  die  Horizontale  B  C,  so  wird  der  Ausflufs  der  Quellen 
bei  C,  wegen  vermehrter  Druckhöhe,  zunehmen.  Dieser  be- 
deutendere Ausflufs  zeigt  sich  besonders  an  den  Quellen  des 
Jordans  bei  Lippspring.  Im  Frühjahre  brechen  diese  was- 
serreichen Quellen  gewaltsam  hervor ,  und  das  Wasser  wirft 
sich  unmittelbar  nach  seinem  Austritte  aus  den  Klüften  in 
die  Höhe. 

Nur  zur  nassen  Jahreszeit  finden  also  die  gewöhnlichen 
Verhältnisse  im  Laufe  der  Bäche  und  Flüsse,  welche  auf  einer 
wenig  oder  gar  nicht  zerklüfteten  Unterlage  fliefsen,  statt: 
dafs  nämlich  die  Ufer  bis  zum  Niveau  des  Flusses  mit  Was- 
ser imprägnirt  sind.  Dagegen  während  der  trocknen  Jahres- 
zeit stehen  die  Grundwasser  in  der  Nähe  eines  auf  zerklüfte- 
tem Bette  fliefsenden  Flusses  bedeutend  niedriger,  als  sein 
Wasserspiegel. 

Sechs  zum  Theil  sehr  bedeutende  Bäche  und  kleine 
Flüsse,  die  Becke,  der  Ellerbach,  die  Aa,  die  Sauer,  die 
Altona ,  die  Afle  und  die  Alme  sind  es,  welche  die  Erschei- 
nung des  Versinkens  zeigen. 

Zieht  man  eine  Linie  von  Neuenbecken  über  Dahle  nach 
Grwdslemheim ,  so  bildet  sie  fast  in  gerader  Richlung  dio 
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Gränze  des  oberirdischen  Laufes  der  vier  ersten  jener  Bache. 
Die  Affe,  welche  im  Quadcrsandslcine  und  im  ilötzleeren  Sand- 
steine (Kohlensandstcin)  entspringt,  versinkt  nur  theil  weise, 
indem  sie  der  Alme  immer  noch  Wasser  zuführt.  Die  Alme, 
der  beträchtlichste  unter  diesen  Flüssen,  welche  im  Bergkalke 
des  Uebergangsgebirges  entspringt,  verliert  von  ihrem  Ein- 
tritte in  das  Kreidemergelgebirge  bis  beinahe  zu  ihrer  Mün- 
dung in  die  IAppe  einen  grofsen  Theil  ihres  Wassers,  und  in 
trocknen  Jahren  versiegt  sie  auch  ganz. 

Die  Linie  des  Wiederhervorkommens  aller  dieser  in 
das  Kreidemergelgebirge  sinkenden  Wasser  läuft  am  Fufse 
des  Bergrückens  des  Teutoburger  Waldes  und  der  Ilaar 
von  Lippspring  nach  Paderborn,  Elsen,  Salzkotten,  Gesecke, 
Erwitte  u.  s.  w. 

Zu  Lippspring  entspringen  die  sehr  mächtigen  Quellen 
des  Jordans  und  besonders  der  Lippe.  Jener  kommt  aus  drei, 
sehr  nahe  an  einander  gelegenen  Klüften  des  anstehenden 
Kreidemergels  mit  grofser  Schnelligkeit  und  Ergiebigkeit  her- 
vor. Diese  entspringt  aus  einer  trichterförmigen  Vertiefung, 
und  bildet  einen  ungefähr  100  Fufs  langen  und  70  Fufs  brei- 
ten Deich,  aus  dem  so  viel  Wasser  abfließt,  dafs  damit  eine 
unmittelbar  anstofsende  Mühle  mit  drei  Mahlgängen  betrieben 
werden  kann,  und  aufserdem  durch  die  Freischütze  fast  eben 
so  viel  Wasser  abläuft. 

Am  merkwürdigsten  zeigt  sich  das  Hervorquellen  sehr 
bedeutender  Wassermassen  zu  Paderborn.  Die  Zahl  der 
in  dem  untern  Theile  der  Stadt  entspringenden  Quellen  soll 
130  betragen  ,  wovon  stets  mehrere  in  gedrängtem  Räume, 
oft  nur  1  bis  2  Schritte  von  einander  entfernt,  zu  Tage 
kommen  und  sogleich  ansehnliche  Bäche  bilden,  die  in 
ihrer  Vereinigung  die  Pader,  einen  ansehnlichen  Flufs,  aus- 
machen. Um  sich  einen  Begriff  von  diesen  Wassermassen 
zu  machen,  reicht  es  hin  zu  bemerken,  dafs  die  verschie- 
denen Arme  der  Pader  nicht  weniger  als  14  unterschläch- 
tige  Wasserräder  der  Stadtmühlen  neben  einander  in  Be- 
wegung setzen. 

Diese  sämmtlichen  Quellen  kommen  in  einer  Strecke  von 
Ost  nach  West  hervor,  und  die  am  weitesten  gegen  Ost  ent- 
springenden haben  die  niedrigste  Temperatur,  welche  aber 
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ziemlich  regelmäfsig  gegen  West  zunimmt ,  und  in  den  nin 
meisten  gegen  West  gelegenen  ihr  Maximum  erreicht.  Ich 
habe  die  Temperatur  von  60  dieser  Quellen  in  den  Jahren 
1833,  1834  und  1836  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt,  und 
werde  auf  die  daraus  sich  ergebenden  Resultate  im  nächsten 
Kapitel  wieder  zurückkommen. 

Wenn  ein  Gebirge  so  bedeutend  zerklüftet  ist,  wie  das 
Kreidemergel  -  und  Quadersandstein  -  Gebirge  ,  so   ist  natür- 
lich, dafs  es  auf  ihm  keine  Brunnen  geben  kann,  welche  ihr 
Wasser  von  Meteorwassern  erhalten.    Ebenso  wenig  können 
sich  auf  einem  solchen  Gebirge  Quellen  linden.    Diese  Er- 
scheinungen zeigen  sich  sehr  auffallend  auf  dem  Gebirgs- 
Kücken,  den  man  von  Paderborn  auf  der  Strafse  nach  Hes- 
sen-Cassel übersteigt.    Auf  diesem  ganzen  Kücken  findet  man 
Tast  gar  keine ,  oder  doch  nur  einige  wenige  sehr  sparsam 
fliefsende  Quellen ,  welche  wahrscheinlich  partiellen  wasser- 
dichten Schichten  in  dem  Kreidemergel  ihre  Entstehung  ver- 
danken.    In  drei  Dörfern ,  die  auf  diesem  Rücken  liegen, 
{Busche ,  Egeringhausen  und  Dorn/tagen)  findet  sich  nur  ein 
einziger  80  Fufs  tiefer  Brunnen,  der  ohne  Zweifel  einer  sol- 
chen wasserdichten  Schicht  seine  Entstehung  verdankt.  Bei 
trockner  Jahreszeil  versiegt  er  aber  leicht.  Wegen  dieses  fast 
gänzlichen  Wassermangels  heifsen  diese  Dörfer  die  trock- 
nen Dörfer. 

Selbst  in  den  Thalern,  die  das  dortige  zerklüftete  Kreide- 
mergelgebirge durchschneiden,  und  zwar  ganz  nahe  an  dem 
Ifer  der  Bäche  können  keine  Senkbrunnen  gegraben  werden. 
So  hat  man  in  dem  vorhin  genannten  Orte  Dahle  in  der  Mhc 
des  Ellerbach  einen  Brunnen  graben  wollen.  Schon  in  4  Fufs 
Tiefe  kam  man  auf  eine  15 — 16  Fufs  mächtige  Mergelschicht, 
aber  unter  ihr  fand  sich  wieder  zerklüfteter  Kreidemergel. 
Die  HofTnung,  Wasser  zu  erhalten,  wurde  duher  aufgegeben. 
Zu  Eltelen  an  der  Altona,  welcher  Bach  nur  in  ungewöhnlich 
trocknen  Jahren  versiegt,  giebt  es  zwar  Brunnen,  ihr  Wasser 
steht  aber  10 — 20  Fufs  unter  der  Bachsohle.  Dieses  zeigt 
klar,  dafs  zur  trocknen  Jahreszeit  das  Wasser  des  Baches  über 
dem  Niveau  des  allgemeinen  Wasserreservoirs  im  Kreide- 
mergelgebirge steht. 

Der  höchste  Punct  dieses  Rückens  liegt  über  Paderborn 
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82*>  Fufs ,  und  420  Fufs  über  dem  Thale  bei  Gnmdsteinheim 
wo  die  Wasser  der  Aa  und  der  Sauer  sich  vereinigen. 
Ein  826  Fufs  liefer  Senkbrunnen  würde  ganz  sicher  auf 
Wasser  führen.  Würde  er  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  420  Fufs 
abgeteuft,  so  würde  man  zwar  in  der  nassen  Jahreszeit  auf 
Wasser  kommen  ,  nicht  aber  in  der  trocknen ;  denn  in  der 
letzteren  stehen  die  Grundwasser  bedeutend  unter  dem  Was- 
serspiegel des  Baches. 

Bei  weitem  das  meiste  Meteorwasser ,  welches  auf  die- 
sem  Rucken  niedergeht,  sinkt  durch  die  Klüfte  in  den  Krei- 
demergel bis  zu  den  in  der  Tiefe  befindlichen  Grund- 
wassern, und  vermehrt  die  Menge  des  durch  die  versun- 
kenen Bäche  gelieferten  Wassers.  Daher  müssen  die  am 
Fufse  dieses  Rückens  hervorkommenden  Gewässer,  insbe- 
sondere zur  nassen  Jahreszeit  noch  bedeutender  sein,  als 
diejenigen,  welche  aus  dem  Quadersandsteine  in  der  oben 
angeführten  Mulde  hervorkommen  und  sich  in  dem  Kreide- 
mergel verlieren. 

In  zerklüfteten  Gebirgen  zeigt  sich  nicht  selten  die  Cr. 
scheinung  der  periodischen  Quellen.  Es  finden  sich 
nämlich  in  dem  Gesteine  Löcher ,  aus  welchen  nur  zur  nas- 
sen Jahreszeit,  wenn  der  Spiegel  der  unterirdischen  Was- 
scrsammlung  hochsteht,  Wasser  ausfliefst.  Zur  trocknen 
Jahreszeit  hingegen  ,  wenn  der  Spiegel  dieser  unterirdi- 
schen Wassersammlung  tiefer  liegt ,  als  die  Löcher ,  kann 
natürlich  kein  Wasser  ausfliefsen,  und  die  Quelle  hört  auf 
zu  fliefsen. 

1  HEM^k^r  s<&»<™&:^ 

Befinden  sich  solche  Löcher  in  der  Nähe  eines  Baches, 
und  nahe  in  demselben  Niveau  wie  dieser,  so  (liefst  das  zur 


Digitized  by  Google 


Quelen    versink.  Flüssen  nn»  Fnfce  d.  Teutoburger  Waldes.  19 

nnssen  Jahreszeit  aus  diesen  Lochern  austretende  Wasser  in 
den  Bach ,  und  vermehrt  sein  Wasser ;  zur  trocknen  Jahres- 
zeit hingegen  ,  wo  der  unterirdische  Wasserspiegel  tiefer  als 
der  des  Baches  steht ,  fliesst  nicht  nur  kein  Wasser  aus  den 
Löchern  aus,  sondern  es  tritt  sogar  Wasser  aus  dem  Bache 
in  dasselbe  und  versinkt. 

Ist  z.  D.  a  b  (erste  Figur)  der  Stand  des  unterirdischen 
Wassers  im  zerklüfteten  Gebirge  während  der  nassen  Jahres- 
zeit ,  so  wird  Wasser  in  das  Loch  /  und  aus  diesem  in  den 
Bach  c  abfliefsen.  Ist  hingegen  zur  trocknen  Jahreszeit  der 
Stand  des  unterirdischen  Wassers  e  d,  (zweite  Figur)  so  wird 
nicht  nur  kein  Wasser  aus  /  ausdiefsen,  sondern  sogar,  wenn 
das  Wasser  in  dem  Bache  durch  Regen  augenblicklich  ange- 
schwollen ist ,  aus  dem  Bache  c  nach  dem  Loche  l  ßiefsen 
und  sich  in  die  Klüfte  verlieren. 

Solche  Erscheinungen  zeigen  sich  namentlich  unterhalb 
Ettelen  am  Altona- Bache.  In  höher  gelegenen  Thalern ,  wo 
das  Niveau  der  unlerirdischen  Wassersammlung  nie  bis  nahe 
unter  die  Bachsohle  tritt,  kann  sich  diese  Erscheinung  nichl 
zeigen. 

Da  wo  sich  in  den  Thalern  solche  periodische  Quellen 
zeigen,  ist  es  leicht,  das  Niveau  der  unterirdischen  Wasser- 
sammlung zu  verschiedenen  Jahreszeiten  auszumitteln.  Ver- 
folgt man  nämlich  thalaufwärts  die  Löcher  und  Spalten,  welche 
zur  nassen  Jahreszeit  noch  Wasser  geben,  bis  zu  denen,  aus 
welchen  nie  Wasser  in  aufsteigendem  Strahle  ausfliefst,  so 
findet  sich  das  Maximum  der  Höhe  jenes  Niveaus  zur  nassen 
Jahreszeit.  Beobachtet  man  ferner  den  niedrigsten  Wasser- 
stand in  den  Senkbrunnen  des  Thaies,  während  der  trocknen 
Jahreszeit ,  so  erhält  man  das  Minimum  der  Höhe  jenes  Ni- 
veaus, und  so  findet  man  die  Extreme  dieses  Niveaus  zu  ver- 
schiedenen Jahreszeiten.  Aus  jenem  Minimum  ergiebt  sich 
dann  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  auf  benachbarten  Höhen  Senk- 
brunnen abgeteuft  werden  müssen,  um  während  des  ganzen 
Jahres  Wasser  zu  haben. 

Wie  bedeutend  die  Veränderungen  in  dem  Niveau  der 
unterirdischen  Wasscrsammlung  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
sind,  zeigt  ein  auf  dem  zerklüfteten  Kreidemergelgebirge,  140  Fufs 
über  Lippspringe  auf  dem  Benker  Uofc  gegrabener  Brunnen. 
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Er  ist  nur  117  Fuf«i  tief  und  lieferte  bis  jetzt, «selbst  in  Irock- 
nen  Sommern,  stets  Wasser.  Zur  nassen  Jahreszeit  steht  das 
Wasser  in  ihm  60  —  70  Fufs  unter  der  Oberflache.  Diess 
stimmt  ziemlich  genau  mit  dem  Wasserslande  der  Becke  zu 
Neuenbecken.  Zur  nassen  Jahreszeit  lauft  nämlich  Wasser 
aus  der  Becke  ab ;  das  Niveau  der  unterirdischen  Wasser. 
Sammlung  mufs  also  dann  das  Bachbelt  erreichen.  Nun  liegt 
dasselbe  63  Fufs  tiefer  als  der  Benker  Hof  ;  das  Wasser 
kann  also  dann  bis  zu  dieser  Tiefe  unter  der  Oberfläche  an- 
steigen. Da  ich  die  Höhe  dieses  Hofes  über  den  Lippe  - 
Quellen  barometrisch  gemessen  habe,  so  kann  die  Dife- 
renz  von  140—  117  =  23  Fufs  leicht  zu  grofs  sein.  Uebri- 
gens  kann  es  nicht  befremden,  wenn  unter  dem  zerklüfteten 
Gebirge,  entfernt  von  dem  Ausflusse  der  unterirdischen  Was- 
sersammlung, der  Wasserstand  selbst  zur  trocknen  Jahreszeit 
höher  steht,  als  dieser  Ausflufs  ist,  da  das  Hervorkommen 
mancher  dieser  mächtigen  Quellen,  wie  namentlich  des  Jor- 
dans deutlich  zeigt,  dafs  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Druckhöhe  wirkt. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  sich  mit  der  Zeit  die  Höhlen 
in  dem  zerklüfteten  Kalkgebirge  immer  mehr  ausliefen  wer- 
den, in  Folge  der  bedeutenden,  Iheils  chemischen,  theils  auch 
mechanischen  Fortführung  des  kohlensauren  Kalkes  (siehe  unten 
von  den  Erdfällen).  Dieses  Austiefen  wird  nach  und  nach  ein 
Sinken  des  mittleren  Niveaus  der  unterirdischen  Wassersamm- 
lung herbeiführen. 

Im  Kreidemergelgebirge  des  Teutoburger  Waldes  zeigen  sich 
mehrere  Erscheinungen,  welche  darlhun,  wie  bedeutend  dieses 
Sinken  seit  den  frühesten  Zeiten  zugenommen  hat.  So  finden 
sich  zwischen  Lichtenau  und  Grundslcinhcim,  an  den  Bergab- 
hängen, Spaltenöffnungen,  welche  an  der  Decke  sich  gewölb- 
artig schliefsen.  Höchst  wahrscheinlich  sind  sie  Quellen-Mün- 
dungen, aus  welchen  zur  Zeit,  als  das  Niveau  der  unterirdi- 
schen Wassersammlung  einen  höhern  Stand  hatte,  periodische 
Quellen  ausflössen.  Nachdem  dieser  Stand  nach  und  nach 
bis  zu  seinem  gegenwärtigen  gesunken  ist,  fliefst  aus  diesen 
<>r n  Hingen ,  selbst  zur  nassen  Jahreszeit,  kein  Wasser  mehr 
aus.  Mit  dem  Austiefen  der  Höhlenraume  halt  natürlich  das 
Austiefen  der  Flufsbette  nahe  gleichen  Schritt. 
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Je  mehr  man  ein  Thal,  in  welchem  periodische  Quellen 
vorkommen,  abwärts  verfolgt,  desto  mehr  nähert  man  sich 
den  permanenten  Quellen,  d.  h.  denjenigen,  deren  Ausflu  fsö  IT- 
nung  unter  dem  Niveau  der  unterirdischen  Wassersammlung, 
während  der  trockensten  Jahreszeit,  liegt. 

So  fand  ich  in  dem  Altona  -  Thuir,  unterhalb  Ettelen,  eine 
Quelle ,  die  im  Sommer  versiegt.  Weiter  abwärts  fand  ich 
fünf  Quellen,  welche  so  viel  Wasser  geben,  dafs  sie  die  Gel- 
Ihghausei'  Mühle  treiben.  I»a  jene  Quelle  noch  keine  perma- 
nente ist,  die  letzteren  aber  zu  den  permanenten  gehören  :  so 
wird  der  tiefste  Wassersland  in  der  unterirdischen  Wasser- 
sjutunlung  während  der  trocknen  Jahreszeit  unter  der  Aus- 
nufsöflnung  jener  Quelle,  und  ü  b  e  r  den  Ausflufsöffhungen  von 
diesen  liegen.  Hier  ist  also  leicht  dieser  tiefste  Wasserstand  zu 
linden,  welcher  ohne  Zweifel  mit  dem  tiefsten  Wasserstande 
in  den  Brunnen  zu  Eltelen  correspomliren  wird.  Unterhalb 
jener  fünf  Quellen  nehmen  die  permanenten  Quellen  im- 
mer mehr  zu  ,  und  zu  Kirchborchen ,  welches  ein  sehr 
wasserreicher  Ort  ist,  finden  sich  die  ergiebigsten  Quellen. 


Pcrlod.  Oacllc   — "V 

Perm   Ourlle  ■  77.^—7- -------  ...   —  b 

 a.    Höchster  Stund  *ur  nassen  Jfthreneit. 

b.    Tiefster  Stand  tm  trocknen  Jahresie». 

Perm.  Quellen  tu 
Kirchborchen. 

Dieser  Ort  liegt  also  unter  dem  Niveau  der  unterirdischen 
Wassersammlung  selbst  zur  trocknen  Jahreszeit,  wie  die  Fi- 
gur zeigt. 

Alle  diese  permanenten  Quellen  gehören  zu  den  Ther- 
men, d.  h.  zu  denjenigen  Quellen,  die  nicht  unmittelbar  unter 
der  Erdoberfläche,  sondern  in  gröfserer  Tiefe  unter  dem  Ge- 
birge in  Schichten  fliefsen,  wo  sich  schon  die  Temperatur-Zu- 
nahme nach  dem  Innern  zeigt  *). 


•)  In  Kirchborchen  macht  man  eine  nützliche  Anwendung  von  die- 
sen Thermen.    Man  bildet  um  denAusflufs  derselben  kleine  Dei- 
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Auch  in  anderen  zerklüfteten  Kalkgebirgen  trifft  man 
mehr  oder  weniger  ergiebige  Quellen  an.  So  z.  B.  im  VaU 
lorbe  -Thal ,  im  Jura,  die  schöne  Quelle  der  Orbe ,  die  am 
Fufse  eines  steilen  Felsens,  welcher  das  Thal  in  Form  eines 
Circus  begtänzt,  entspringt,  und  sich  in  den  Ncufchateler- 
See  ergiefst.  Diese  Quelle  ist  so  ergiebig,  dafs  sie  20  Mi- 
nuten von  ihrem  Ursprünge  mehrere  Mühlen  treibt  *). 

In  einem  grofsen  Landstriche  in  Jamaica,  der  aus  einem 
weifsen  dichten  Kalksteine  besteht,  wird  sogleich  alles  Wasser, 
das  bei  den  dortigen  heftigen  tropischen  liegen  niederfallt, 
von  unzähligen  Löchern  und  Höhlen  aufgenommen,  die  im 
unterirdischen  Zusammenhange  stehen,  so  dafs  man  auf  be- 
deutenden Strecken  keine  eigentliche  Quelle  sieht ,  während 
hier  und  da ,  mitten  aus  dem  Gesteine  ein  kleiner  Flufs  her- 
vorströmt. 

In  der  Gegend  des  Teutoburger  Waldes  sind  mancherlei 
Sagen  verbreitet,  dafs  Substanzen  ,  welche  in  Bäche  am  Orte 
ihres  gänzlichen  Versiegens  geschüttet  wurden  ,  am  Ausllusse 
der  Quellen  jenseits  des  Gebirges  wieder  zum  Vorschein  ka. 
men.  So  soll  Flachs  ,  der  bei  Dafile  in  den  Ellerbach  ein- 
gestreut wird,  nach  drei  Tagen  in  den  Pader.  Quellen  zum 
Vorsehein  kommen.  Zur  Zeit,  wenn  in  DalUe  Flachs  geröstet 
wird,  soll  in  Paderborn  das  gebraute  Bier  schlecht  ausfallen. 
Eben  so  soll  geschnittenes  Stroh ,  welches  in  die  Becke  un- 
terhalb Neuenbecken  eingestreut  wird,  in  den  Lippe-  Quellen 
wieder  hervorkommen ,  und  zwei  Enten,  die  einstens  an  dem 
eben  genannten  Orte  durch  das  versinkende  Wasser  fortge- 
trieben wurden,  sollen  nach  einigen  Tagen  in  den  Lippe-Quel- 
len wieder  aufgetaucht  sein.  Man  spricht  auch  von  einem 
Processe  in  früherer  Zeit  zwischen  dem  Besitzer  des  Flufsgc- 
bietes  der  Alme  bei  der  Erdbeerenburg  und  einer  Aebtissm  zu 
Geseke  wegen  Wasserentziehung  im  Aeskerf  (eine  wasserrei- 


che, in  denen  man  Kresse  zieht,  welche  im  Wawcr  von  eonstau- 
ter  Temperatur  (7«  bis  8»)  selbst  zur  kalten  Jahreszeit  üppig  ge- 
deiht. Die  ganze  Umgegend  wird  aus  diesen  Deichen  mit  Kresse 
versorgt. 

•)  v.  Charpentter.  Essai   sur  les  glaciers  etc.   Lausanne  1841 
p.  279. 
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che  Quelle  daselbst)  durch  Verstopfung  der  Löcher  an  der 

Ich  selbst  habe  unterhalb  Neuenbecken  eine  grofse  Menge 
geschnittenes  Stroh  in  die  Becke  geschüttet,  aber  keine  Spur 
davon  in  den  Lippe  -  Quellen  wahrgenommen.  Es  scheint, 
dafs  keine  dieser  Sagen  auf  einer  wohlbegründeten  Thalsache 
ruht.  So  unbezweifelt  der  unterirdische  Zusammenhang  zwi- 
schen den  im  Kreidemergelgebirge  versinkenden  Flüssen  und 
den  am  Abhänge  desselben  hervorkommenden  mächtigen  Quel- 
len ist,  so  wenig  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  jene  Flüsse  ib. 
ren  unterirdischen  Lauf  in  einem  geschlossenen  Canale  fortset- 
zen, so  dafs  schwimmende  Substanzen  geraden  Wegs  fortge. 
führt  werden  könnten.  Es  deuten  vielmehr  alle  Umstände 
darauf  hin,  dafs  die  versinkenden  Flüsse  sich  zwischen  die 
Klüfte  des  Gesteins  verlieren,  sich  in  Höhlen  sammeln, 
und  so  eine  sehr  ausgedehnte  unterirdische  Wassersammlung 
bilden,  aus  der  hier  und  da  die  Wasser  wieder  abfliefsen 
und  jene  mächtigen  Quellen  bilden. 

Sollten  die  versinkenden  Flüsse  in  einem  geschlossenen 
unterirdischen  Canale  forlfliefsen:  so  müfsten  die  Quellen  an 
den  Veränderungen,  welche  die  Flüsse  hinsichtlich  ihrer  Klar- 
heit und  Temperatur  während  ihres  Laufes  über  der  Erdfläche 
erleiden ,  Theil  nehmen.  Zur  Regenzeil ,  wo  die  Flüsse  trüb 
werden,  müfsten  auch  die  Quellen  trüb  hervorkommen.  Diefs 
ist  allerdings  bei  mehreren  Quellen,  namentlich  bei  denen  der 
Fall,  die  bei  G  es  ecke  entspringen;  allein  man  darf  nicht  über- 
sehen, dafs  der  flache  Gebirgsrücken  zwischen  diesem  Orte 
und  der  Alme  aus  zerklüftetem  Kreidemergel  besteht,  und  dafs 
also  zur  Regenzeit  die  durch  den  Kalkstaub  getrübten  Was- 
ser versinken  und  die  unterirdischen  Gewässer  trüben.  Ob- 
gleich ich  über  diesen  Umstand  mehrere  Erkundigungen  von 
den  dortigen  Müllern  und  anderen  Einwohnern  eingezogen 
habe:  so  konnte  ich  doch  nicht  zur  Gewifsheit  kommen),  ob 
ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  dem  Trübwerden  der 
Alme  und  jener  Quellen  staltfinde.  Die  Behauplungen  waren 
widersprechend.  Ein  Müller  versicherte  indefs,  dafs  er  sich  im 
Interesse  seiner  Mühle  alle  Mühe  gegeben  habe,  durch  das 
Oeflnen  der  Klülle  am  Ufer  der  Alme  mehr  Wasser  zu  ver- 
schaffen ;  aber  stets  vergebens.  Wenn  nun  durch  dieses  OeflT- 
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neu  der  Klüfte  seiner  Mühle  keine  gröfsere  Wassermenge  zu- 
geführt werden  konnte:  so  beweiset  diefs,  dafs  kein  unmit- 
telbarer Zusammenhang  zwischen  der  Alme  und  den  Quellen, 
welche  seine  Wühle  treiben,  stattfinden  könne.  Anders  verhält 
es  sich  freilich,  wenn  durch  anhaltendes  nasses  Weller  das 
Niveau  der  unterirdischen  Wasscrsammlung  steigt.  In  diesem 
Falle  wird  durch  die  vermehrte  Druckhöhe  der  Ausfluß  der 
Quellen  ergiebiger  werden ,  wie  diefs  auch  die  meisten  der- 
selben  wahrnehmen  lassen.  Ja  es  kann  dann  sojjar  gesche- 
hen, dafs,  wie  oben  angeführt  wurde,  Quellen  zum  Vorschein 
kommen,  von  denen  zur  trocknen  Jahreszeit  nichts  zu  se- 
hen ist. 

Dafs  übrigens  das  Trübwerden  der  Quellen  beim  Regen- 
welter  keine  allgemeine  Erscheinung  ist,  sondern  manche  un- 
ter allen  Umständen  klar  bleiben,  zeigen  die  Pader  -  Quellen. 
Ich  habe  hierüber  in  Paderborn  selbt  möglichst  genaue  Er- 
kundigungen eingezogen.  Die  12  kältesten  Quellen  daselbst, 
deren  Temperatur  im  April  zwischen  6f,,7  und  7°,3  schwankte, 
werden  zur  Regenzeit  leicht  trübe.  Der  sogenannte  Roller- 
brunnen,  den  man  für  die  beste  Trinkquelle  hält,  und  dessen 
Temperatur  im  April  7Q,6  war ,  wird  niemals  trübe ;  dagegen 
einige  andere ,  die  selbst  eine  höhere  Temperatur  (7°,8  bis 
8°,0ö)  halten,  werden  leicht  trübe.  Alle  übrigen  noch  wär- 
mere Quellen  bleiben  stets  klar.  Man  sieht  hieraus  im  All- 
gemeinen, dafs  je  wftrmer  die  Quellen,  desto  weniger  werden 
sie  trübe.  Diefs  ist  auch  begreiflich;  denn  Quellen,  die  mit 
einer  Temperatur  zu  Tage  kommen  ,  welche  die  mittlere  des 
Orts  um  mehrere  Grade  übersteigt,  müssen  aus  tiefer  gelege- 
nen Wassersammlungen  kommen,  und  durin  müssen  die  von 
den  versinkenden  Flüssen  herrührenden  Gewässer  längere  Zeit 
verweilen,  damit  sie  in  den  wärmeren  Schichten  erwärmt  wer- 
den können.  In  derselben  Zeit,  in  der  sich  die  Gewässer  er- 
wärmen, werden  sie  sich  aber  auch  klären. 

Das  Hauptargument  für  die  Ansicht,  dafs  jene  mächtigen 
Quellen  nicht  als  die  unmittelbaren  Ausflüsse  jener  versinken- 
den Flüsse  gedacht  werden  können ,  sondern  dafs  sie  aus  ' 
grofsen  unterirdischen  Wassersammlungen  kommen,  ist,  da/s 
die  Temperatur  jener  Quellen  entweder  ganz  constant  ist, 
oder  die  Veränderungen  derselben  wenigstens  in  sehr  enge 
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Gräuzen  eingeschlossen  sind.  Davon  wird  im  zweiten  Kapitel 
die  Rede  sein. 

Im  Causalzusammcnhangc  mit  der  Bewegung  bedeuten- 
der unterirdischer  Wassermassen  im  zerklüfteten  Kalkgebirge 
stehen  die  Erdfällc ,  welche  sich  daselbst  häufig  finden.  So 
unter  andern  auf  der  Hochebene ,  die  sich  von  der  Haar  und 
von  dem  Teutoburger  Walde  nach  der  westphälischen  Niede- 
rung verflacht. 

Mit  Annäherung  an  die  Linie,  auf  welcher  die  mächtigen 
süfsen  Quellen  der  dortigen  Gegend  vorkommen,  vermindern 
sich  die  Erdlalle,  und  verschwinden  jenseits  derselbe  n  gänzlich. 
Es  ist  daher  keine  Frage,  dafs  sie  von  Auswaschungen  im  zer- 
klüfteten Kalkgebirge  durch  die  darin  sich  bewegenden  Was- 
ser herrühren.  Ebenso  entstehen  am  Fufse  der  Felsen  im 
Aarthale,  im  Uerzogthum  Nassau,  von  Zeit  zu  Zeit  Erdfälle 
im  Kalksteine  *).  Sehr  zahlreich  kommen  trichterförmige  Ver- 
tiefungen im  Kalkgebirge  Krams  vor.  Ebenso  fand  ich  sie 
auf  der  Gemini  in  der  Schweiz ,  auf  den  höchsten  Puncten 
dieses  Passes. 

Dafs  die  Auswaschungen  ,  welche  die  Wasser  im  zer- 
klüfteten Kalkgebirge  bewirken ,  vollkommen  hinreichen  zur 
Entstehung  der  Erdfälle,  zeigt  die  nachstehende  Untersuchung. 

Im  Wasser  der  Pader,  in  welcher  sich  die  sämmtlichen 
Fuder-Quellen  vereinigt  haben,  fand  ich  35Y$  seines  Gewichts 
kohlensauren  Kalk.  Nach  angestellten  Messungen  beträgt  die 
Menge  des  in  1  Minute  forlfliefsenden  Wassers  dieses  Flusses 
1074450  Pfund,  worin  also  271,4  Pfund  kohlensaurer  Kalk 
enthalten  sind.  Hieraus  berechnet  sich,  dafs  dieser  Flufs  in 
einem  Jahre  nahe  einen  Würfel  von  93  Fufs  Seite  kohlensau- 
ren Kalkes  dem  Gebirge  entzieht. 

Einer  der  gröfseren  Erdfälle,  den  ich  in  der  dortigen 
Gegend  fand  ,  bildete  einen  umgekehrten  Kegel  von  ungefähr 
150  Fufs  Durchmesser  und  25  Fufs  Tiefe.  Einen  solchen  Kalk- 


•)  Stifft  geognostische  Beschreibung  des  Herzogthums  Piassau  ele. 
Wiesbaden,  1631.  S.  320.  Es  ist  auch  zu  vergleichen,  was  Bran- 
des ioseinei  Beschreibung  von  Pyrmont  über  die  dortigen  Erd- 
fälle sagt. 
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kegcl  fuhren  die  Pader- Quellen  in  einem  Zeiträume  von  un- 
gefähr 67  Tagen  fort. 

In  dem  Wasser  der  Lippe  fand  ich  73TT;  und  in  dem 
der  Alme  5  z\ ,  kohlensauren  Kalk.  Aehnliche  Quantitäten  koh- 
lensauren Kalkes  im  Wasser  aus  Kalkhöhlen  und  in  Flüssen  der 
Würtemberger  Alp  fand  Schübler  *). 

Aus  der  Wasscrergiebigkeit  der  Lippe  und  der  Alme 
berechnet  sich,  dafs  diese  beiden  Flüsse  dem  Kalkgebirge 
jährlich  einen  Würfel  kohlensauren  Kalkes  von  wenigstens 
öl'/jFufs  Seite  entziehen;  denn  da  jene  Messung  zu  einer  Zeit 
vorgenommen  wurde,  wo  die  Wassermenge  nur  */3  der  durch- 
schnittlichen betrug,  so  ist  die  wahre  Menge  bei  weitem 
gröfser.  Rechnet  man  dazu,  was  die  kleineren  der  dortigen 
Flüfse  und  Bäche  dem  Kalkgebirge-  entziehen  ,  so  kann  man 
annehmen ,  dafs  dem  dortigen  Kalkgebirge  überhaupt  bei 
weitem  mehr  als  ein  Würfel  von  100  Fufs  Seite  jährlich  entzo- 
gen wird. 

Darin  ist  nicht  begriffen  der  kohlensaure  Kalk,  welcher 
dem  Gebirge  während  der  Regenzeil  und  im  Frühjahre  beim 
Weggange  des  Schnees  mechanisch  entzogen  wird;  denn  diese 
Menge  kommt  nicht  in  Betracht,  da  hier  nur  derjenige  koh- 
lensaure Kalk  geschätzt  werden  soll,  der  aus  dem  Innern  des 
Gebirges  fortgeführt  wird.  Im  Gegenlheile  rührt  ein  Theil  des 
aufgelösten  Kalkes  ebenfalls  von  der  Oberfläche  her;  obgleich 
die  gröfsere  Menge  beim  Verweilen  des  Wassers  in  den  Klüf- 
ten und  Höhlen  des  Kalkgebirges  aufgelöst  wird. 

Diese  bedeutenden  Quantitäten  kohlensauren  Kalkes,  wel- 
che die  Flüsse  in  jener  Gegend  dem  Kalkgebirge  entziehen, 
reichen  zur  Erklärung  der  schon  entstandenen  und  täglich 
noch  entstehenden  Erdfälle  vollkommen  hin. 

Die  erste  Veranlassung  zur  Entstehung  dieser  Erdfälle  ist 
ohne  Zweifel  in  den  Höhlen  im  Kalkgebirge,  die  manchmal  sehr 
lief  unter  der  Oberfläche  liegen  mögen  zu  suchen.  Zur 
nassen  Jahreszeit  füllen  sich  diese  Höhlen  ganz  mit  Wasser 
an,  welches  theils  chemisch,  theils  mechanisch  wirkend,  den 
Einsturz  des  Gewölbes  nach  und  nach  herbeiführt.  Die  Sei- 
lenwände der  Erdfälle  zeigen  sehr  weile,  gröfstentheils  mil 
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Erde  ausgefüllte  Klüfte  und  Verschiebungen  der  gröfseren 
oder  kleineren,  durch  diese  Klüfte  gethcilten  Kalkblöcke.  Sie 
geben  überhaupt  ein  Bild  von  der  innern  Structur  des  Kolk- 
gebirges. Die  Meteorwasser,  welche  in  diese  Klüfte  eindrin- 
gen ,  bewirken  theils  mechanisch ,  Iheils  chemisch  ein  bestän- 
diges Ausfressen  derselben.  Die  Kalkblöcke  sinken  allmäh- 
HjT.  und  setzt  sich  diese  Wirkung  bis  zu  den  liefer  liegenden 
Höhlen  fort,  wo  die  Kalkblöcke ,  welche  das  Gewölbe  bilden, 
keine  Unterstützung  mehr  haben,  so  müssen  Erdfalle  entstehen. 
Daher  sind  sie  häutig  die  Folge  lang  anhaltenden  Kegens; 
manchmal  werden  sie  jedoch  wieder  zugeschlämmt. 

Höhlen  von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  in 
dem  Kreidemergel  -  Gebirge  des  Teutoburger  Waldes  sind 
gewifs  keine  seltene  Erscheinung.  Meines  Wissens  hat  man 
indefs  bis  jetzt  nur  eine  solche  Höhle  entdeckt.  Diese  Ent- 
deckung verdankt  man  Herrn  Glidt,  einem  meiner  ehe- 
maligen Zuhörer,  der  sich  überhaupt  um  die  Erforschung 
der  dortigen  geognoslischen  Verhaltnisse  sehr  verdient  machte, 
und  dem  ich  manche  interessante  Alitlheilungen  hierüber  ver- 
danke. 

Diese  Höhle  findet  sich  oberhalb  Grundsic'mheim  am 
Bergabhange,  nicht  weit  vom  rechten  Ufer  der  Sauer,  die  zur 
trocknen  Jahreszeil  noch  oberhalb  dieser  Höhle  gänzlich  ver- 
sinkt. Sie  zieht  sich  in  einer  Länge  von  ungefähr  300  Fufs 
fast  parallel  mit  dem  Bachbette  fort.  In  ihr  vereinigen  sich 
die  Spalten,  in  welche  die  Wasser  versinken  ,  und  sie  nimmt 
an  verschiedenen  Stellen  das  Wasser  der  Sauer  auf.  Von 
ihrem  Eingange  zieht  sich  in  der  Richtung  nach  Paderborn 
ein  Hauptgang ,  in  welchem  sich  die  parallel  mit  dem  Bach- 
bette laufenden  Seitengänge  unter  spitzen  Winkeln  vereinigen. 
Diese  Seitengänge  scheinen  dem  Hauptgange  ihr  Wasser  zu- 
zuführen. Der  senkrechte  Eingang  in  die  Höhle  befindet  sich 
ungefähr  28  Fufs  über  der  Thalsuhle.  Die  Sohle  der  Höhlo 
liegt  einige  Fufs  unter  der  Thalsohle ;  die  Wasser  der  Sauer 
können  daher  leicht  von  ihr  aufgenommen  werden,  wenn  zur 
nassen  Jahreszeit  ihr  Wasserspiegel  hoch  steht.  Der  Haupt- 
gang hat  eine  Länge  von  50  Fufs,  erweitert  sich  allmählig  bis 
zu  15 — 20  Fufs,  und  schliefst  sich  durch  eine  runde  Erwei- 
terung von  ungefähr  30  Fufc  Durchmesser.    Seine  Höhe  ist 
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zwischen  15  und  20  Fufs.  In  dem  Gewölbe  dieses  Ganges 
sind  senkrechte  Spalten  von  7—8  Fufs  Weite,  die  sich  bis 
50  Fufs  in  die  Höhe  ziehen ,  und  sieh  auskeilen.  Sie  führen 
Wasser  herunter,  und  Tropfsteine  finden  sich  im  Gewölbe. 
Am  nordwestlichen  Ende  dieses  llauplganges ,  d.  i.  in  der 
Richtung  nach  Paderborn,  zieht  sich  von  oben  eine  Spalte 
herab,  die  sich  ungefähr  12  Fufs  über  der  Höhlensohle  mün- 
det. An  diese  Mündung  hat  sich  eine  Lehmbank  gelagert, 
welches  beweiset,  dafs  die  Wasser  aus  der  Sauer  in  die  Höhle, 
in  der  Richtung  nach  Paderborn ,  abfliefsen  und  an  dieser 
Stelle  ihre  Trübigkeilen  abgelagert  haben.  Die  Höhle  kann 
nur  zur  trocknen  Jahreszeil,  wenn  der  allgemeine  Wassersland 
der  unterirdischen  Wassersammlung  unter  der  Höhlensohle 
sieht,  besucht  werden.  Dann  hört  man  auch  das  Wasser  in 
der  Tiefe  rauschen.  Zur  nassen  Jahreszeit  wird  Wasser  aus 
der  Tiefe  hervorquellen ,  und  die  Höhle  wird  überhaupt  die 
Erscheinung  der  periodischen  Quellen  zeigen,  wovon  oben  dio 
Rede  war. 

Ohne  Zweifel  haben  die  Wasser  der  Sauer  diese  Höhle 
durch  Auswaschung  nach  und  nach  gebildet.  In  dem  Ver- 
haltnisse, als  die  Sauer  nach  und  nach  ihr  Bachbctt  ausließe, 
wird  sie  auch  die  Höhle  ausgetielt  haben.  Die  relativ  tiefere 
Lage  der  Höhlensohle  gegen  die  Bachsohle  deutet  an,  wie  tief 
die  Wasser  des  Baches  unler  sein  Bett  durch  die  Klütte  ein- 
sinken. 

Bei  genaueren  Nachforschungen  würde  man  wahrschein- 
lich in  mehreren  Thalern,  wo  zur  trocknen  Jahreszeit  die 
Wasser  der  Elüsse  versinken ,  solche.  Höhlen  finden ;  denn 
da ,  wo  die  Klüfte  dem  Hauptstofse  der  eindringenden  Was- 
ser ausgesetzt  sind,  werden  die  bedeutendsten  Auswaschun- 
gen und  Höhlenbildungen  erfolgen.  Sind  die  Wasser  mit  Kalk 
gesättigt,  so  können  sie  wenigstens  auf  ihrem  weiteren  Wege 
keinen  Kalk  mehr  auflösen  und  auf  diese  Weise  keine  Höh- 
len-Bildungen mehr  veranlassen. 

Auf  der  Höhe  des  Gebirges,  findet  sich  in  der  Rich- 
tung nach  Paderborn  eine  Reihe  von  Erdfällen.  In  dersel- 
ben Richtung  scheint  sich  auch  jene  Höhle  fortzuziehen  und 
so  den  Zusammenhang  zwischen  Erdfällcn  und  Höhlen  anzu- 
deuten. 
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In  dem  nördlichsten  Theile  der  Kreideformation  von  Dä- 
nemark kommen  nach  Förch  ha  in  in  er  *)  unzählige  Erdfälle 
vor ,  und  der  im  Bezirke  derselben  gelegene  Norrsee  wurde 
vor  einigen  Jahren  durch  einen  in  seinem  Grunde  entstande- 
nen Erdfall  vollkommen  ausgeleert,  ohne  dafs  man  den  un- 
terirdischen Abflufs  des  Wassers  verfolgen  konnte.  Die  ganze 
Gegend  mufs  von  unterirdischen  Kanälen  durchzogen  sein; 
denn  die  Landleutc  leiten  die  Abzugsgräben  ihrer  Felder  in 
die  trichterförmigen  Vertiefungen  der  Erdfälle,  worin  das  Was- 
ser selbst  nach  Wolkenbrüchen  und  dem  plötzlichen  Thau  des 
Frühlings  sogleich  verschwindet. 

Zu  Stybarron  Crag  um  Ullsttnter  See  **)  rifs  sich  un- 
längst eine  ganze  Felsmasse  plötzlich  vom  Gebirge  los  und 
rullte  mit  Kniehen  in  den  See.  Kein  Erdstoß  \\Hr  vorherge- 
gangen ,  die  enorme  losgerissen»!  Mnsse  drohte  schon  seit  ei- 
niger Zeit  augenscheinlich  mit  ihrem  Falle.  Ein  solches  Ab- 
rutschen der  Schichten  in  einer  grofsen  Ausdehnung  ist  an 
diesem  Orte  nichts  neues;  es  scheint  schon  seit  undenkli- 
chen Zeiten  statt  gefunden  zu  haben.  So  soll  im  Jahr 
16^1  ein  Reisender,  welcher  dort  ruhte  und  halb  einge- 
schlafen war,  durch  eine  plötzliche  Bewegung  des  Bodens 
in  den  See  geworfen  worden  sein.  Im  Jahr  1688  hatte  ein 
Cavalier  durch  ein  plötzliches  Herabrutschen  der  Schichten 
dasselbe  Schicksal. 

Das  Gebirge  besieht  aus  Kalk,  ist  sehr  compact  und  zeigt 
in  seiner  Masse  keine  bewegliche  Schicht.  Das  Wasser  des 
See's  scheint  daher  nicht  ein«!  solche  Schicht  zu  unlerminiren, 
wodurch  die  oberen  Schichten  zum  Abrutschen  kommen  könn- 
ten. Der  Bericht  spricht  nicht  von  Quellen  ,  wodurch  diese 
Erscheinung  veranlafsl  worden  sein  könnte;  sondern  glaubt 
auf  irgend  eines  der  unterirdischen  Agentien  Bezug  nehmen 
zu  müssen,  die  sich  auf  so  verschiedene  Weise  auf  der  Erd- 
oberfläche äufsern.  Ehe  man  indefs  zu  solchen  in  der  Tiefe 
liegenden  Wirkungen  Zuflucht  nimmt,  möchte  es  rathsam  sein, 
zu  untersuchen,  ob  nicht  vielleicht  Quellen,  welche  den  Kalk 
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alfmählig  auswaschen,  die  Erscheinung  verursachen.  Es  knnn 
wenigstens  gedacht  werden ,  dafs  in  geneigt  liegenden  Kalk- 
Schichten  durch  auswaschende  Quellen  Ahrutschungen  entste- 
hen, auf  ähnliche  Weise  wie  im  geschlossenen  Gebirge  Erd- 
fällc  sich  zeigen. 

C.    Quellen,  welche  von  hochgelegenen 

Seen  herrühren. 

■ 

Es  giebt  viele  hoch  gelegene  Seen,  die  bedeutende  Zu- 
flösse, aber  keine  Abflüsse  haben.  Beiragen  jene  mehr,  als 
das  Wasser,  welches  durch  Verdunstung  verloren  geht,  und 
erhöht  sich  der  Wasserstand  in  den  Seen  nicht  bis  zum 
Ueberfliefsen  :  so  müssen  nothwendig  unterirdische  Wasser- 
abflüsse stattfinden.  Solche  Wasserabflüsse  setzen  voraus,  dafs 
die  Unterlage  der  Seen  aus  einem  mehr  oder  weniger  zer- 
klüfteten Gebirge  besteht. 

Diefs  ist  unter  andern  der  Fall  beim  Daubensee  auf  der 
Gemmi.  Dieser  See  liegt  ungefähr  7000  Fufs  über  der  Mee- 
resfläche, ist  mehr  als  %  Meile  lang,  und  hat,  obgleich  sich 
der  bedeutende  Gletschcrstrom  aus  dem  grofsen  Lammern  - 
Gletscher  in  ihn  ergiefst,  und  alle  Regen  -  und  Schneewasser 
der  umliegenden  hohen  Gebirge  von  ihm  ebenfalls  aufgenom- 
men werden,  keinen  sichtbaren  AbHufs.  Ungefähr  1200 Fufs 
tiefer,  auf  der  Spilal-  Malte ,  zwischen  Kanderstäg  und  der 
Gemmi,  kommen  aber  zahlreiche  und  sehr  ergiebige  Quellen 
zum  Vorschein,  welche  in  ihrer  Vereinigung  einen  nicht  un- 
bedeutenden Bach  bilden.  Die  Zahl  dieser  Quellen  steigt 
wohl  weit  über  50;  von  51  habe  ich  die  Temperatur  be- 
stimmt, die  zwischen  2°,6  und  3°,6  variirte.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Quellen  vom  Daubensee  herrühren ;  denn 
die  ganze  Gemmi  besteht  aus  sehr  zerklüftetem  Kalksteine  und 
also  auch  das  Bett  des  Daubensees.  Am  Fufse  von  Högein, 
die  aus  regellos  auf  einander  geschichteten ,  mehr  oder  we- 
niger grofsen  Kalkfelsen  bestehen,  und  aus  den  Zerklüftungen 
derselben  kommen  diese  Quellen  hervor,  wovon  ein  Theil, 
nachdem  sie  einen  nicht  unbedeutenden  Bach  gebildet  haben, 
wieder  versinkt ,  und  am  Fufse  eines  kleineren  Hügels  nebst 
mehreren  anderen  Quellen  abermals  zum  Vorschein  kommt. 
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In  den  Pyrenäen  findet  sich  ein  ähnlicher  sehr  merk- 
würdiger See,  der  Lac  Glace  d'üo  im  Thalc  Larboust,  7  Mei- 
len über  Bagneres  de  Luchon.  Er  liegt  8160  Fufs  über  dem 
Meere,  ist  ungefähr  600  Kufe  lang  und  '60  Fufs  breit,  und  ist 
umgeben  von  hohen  Granit-  und  Gneifsbergen ,  deren  steile 
Abhänge  mit  Gletschern  und  Firnen  bedeckt  sind,  die  sieh  bis 
an  die  Ufer  des  Sees  herabziehen.  Er  soll  immer  gefroren 
sein.  Von  Charpentier  *)  fand  die  Oberfläche  am  lOten 
Sept.  1810  und  am  4.  Oct.  1811  völlig  gefroren.  Er  bemerkte 
daselbst  einige  mit  Eis  erfüllte  Spalten  ,  die  sich  quer  durch 
das  Gebirge  ziehen ,  und  einen  unterirdischen  Canal  bilden, 
der  sich  unterhalb  der  Commune  Beque  öffnet  und  eine  schöne 
starke  Quelle  giebt. 

Die  oben  (S.  22)  angeführte  Quelle  der  Orbe  in  Joux- 
thale  im  Jura  entspringt  ebenfalls  aus  einem  höher  gelege- 
nen See. 

* 

D.   Quellen,  welche  durch  Schmelzen  des  Eises 
und  Sehne  c's  der  Gletscher  entstehen. 

Zwischen  hohen  Gebirgen ,  welche  mit  ewigem  Schnee 
bedeckt  sind,  findet  man  in  der  gemäßigten  Zone  die  Thäler  in 
der  Regel  mit  Massen  von  Schnee  und  Eis  erfüllt,  welche  so 
bedeutend  sind,  dafs  sie  selbst  in  den  heifsesten  Sommern  nicht 
zum  vollständigen  Schmelzen  kommen.  Solche  Ausfüllungen 
der  Thäler  mit  Schnee  und  Eis  sind  die  Gletscher.  Der 
Schnee  und  das  Eis ,  die  in  der  warmen  Jahreszeit  in  und 
auf  diesen  Gletschern  schmelzen  ,  werden  während  des  Win- 
ters theils  durch  den  aus  der  Atmosphäre  herabfallenden,  theils 
von  den  höheren,  mit  ewigem  Schnee  bedeckten,  Gebirgen  her- 
abgleilenden  Schnee  hinlänglich  wieder  ersetzt. 

Das  Schmelzen  dieses  Gletschereises  findet  wahrend  der 
wannen  Jahreszeit  vorzugsweise  auf  der  Oberfläche  der  Glet- 
scher theils  durch  die  Sonne,  theils  durch  warme  Winde  und 
Regen  statt.  Das  Eiswasser  rieselt  auf  den  Gletschern  zusam- 
men und  fällt  durch  Spalten  in  ihnen  bis  auf  ihre  Unterlage, 
auf  die  Thalsohle. 
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Besieht  diese  Thalsohle  aus  einer  Gebirgsail,  welche  «las 
Wasser  nicht  durchläfst,  so  vereinigen  sich  alle  diese  Gewäs- 
ser zu  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Bache,  der  unter 
dem  Gletscher  da,  wo  er  sich  im  Thale  endigt,  zum  Vorschein 
kommt.  Solrhe  Gletscherbäche  oder  Glelseherslröme  sind,  wenn 
die  Gletscher  mehrere  Meilen  weit  zwischen  den  Bergen  sich 
fortziehen,  und  daher  bedeutende  Quantitäten  Eis  schmelzen, 
oft  von  bedeutender  Mächtigkeit. 

Besteht  hingegen  die  Unterlage  des  Gletschers  aus  einer 
Gcbirgsart ,  welche  das  Wasser  durchläfst,  z.  B.  aus  zerklüf- 
tetem Kalk  :  so  sinken  die  Gewässer  in  diese  Klüfte,  nehmen 
einen  unterirdischen  Lauf,  und  kommen  an  verschiedeneu  Stel- 
len unterhalb  des  Gletschers  als  Quellen  zum  Vorschein.  Da- 
her findet  man  häufig  in  den  Thälern  unterhalb  der  Glelscher 
zahlreiche  und  bedeutende  Quellen. 

Rühren  diese  Quellen  einzig  und  allein  von  dem  Eise 
her,  welches  auf  der  Oberfläche  des  Gletschers  in  der  war- 
men Jahreszeit  schmilzt:  so  (liefsen  sie  nur  so  lange,  als  die- 
ses Schmelzen  dauert  und  versiegen  im  Winter.  Auf  diese 
Weise  bilden  sich  gleichfalls  periodische  Quellen.  Haben 
diese  Quellen  aber  noch  andere  Zuflüsse,  welche  während  des 
Winters  fortdauern,  so  iliefsen  sie  auch  in  dieser  Jahreszeit, 
wenn  gleich  in  verringerter  Quantität. 

Ist  die  Unterlage  des  Gletschers  sehr  zerklüftet,  und  zie- 
hen sich  diese  Klüfte  bis  zu  bedeutender  Tiefe  hinab,  so  dafs 
sich  bedeutende  unterirdische  Wassersammlungen  bilden  :  so 
tritt  derselbe  Fall  ein,  wie  wir  ihn  oben  (Litt.  B)  betrachtet 
haben.  So  wie  nämlich  im  zerklüfteten  Kalkgebirge  Bäche 
und  Flüsse  nach  und  nach  versiegen,  und  bedeutende  unterir- 
dische Wassersammlungen  bilden ,  aus  denen  mächtige  Quel- 
len zum  Vorschein  kommen :  so  werden  auch  unter  den  Glet- 
schern, wenn  das  Gebirge  zerklüftet  ist,  solche  Wassersamm- 
lungen vorhanden  sein  ,  aus  denen  selbst  während  des  Win- 
ters, wo  sie  keine  oder  nur  wenige  Zuflüsse  haben,  die  Ab- 
flüsse fortdauern.  Es  hängt  nur  von  der  Mächtigkeit  solcher  > 
Wassersammlungen  unter  den  Gletschern  ab ,  ob  solche  Ab- 
flüsse auch  während  des  ganzen  Winters  fortdauern. 

Das  Alpengebirge  bietet  unzählige  Beispiele  von  Quellen 
dar,  die  ihren  Ursprung  den  Gletschern  verdanken.    So  fand 
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ich  unler  andern  unmittelbar  am  nördlichen  Abhänge,  des  77 
Fnfs  hohen  Schutthügels  (Gandecke)  am  obern  Grindelwald* 
Gletscher  in  der  Schweiz,  ganz  nahe  am  Bergelbacke  vier 
starke  Quellen,  welche,  da  sie  40  Fufs  liefer  liegen,  als  das 
untere  Ende  des  Gletschers ,  und  die  niedere  Temperatur  von 
2°,4  bis  2'\7  R.  haben,  ohne  Zweifel  von  Gletscherwasser, 
das  an  höheren  Puncten  unter  dem  Gletscher  in  Spalten  dringt, 
herrühren.  So  rühren  wahrscheinlich  auch  die  zahlreichen 
Quellen,  welche  am  Fufse  des  Kiffers  bei  Grindeltcald  ent- 
springen ,  von  dem  untern  Grindelwald-  Gletscher  oder  von 
anderen  benachbarten  Gletschern  her. 

Als  Beispiel  einer  periodischen  Quelle  in  der  Schweiz 
führe  ich  den  sogenannten  Liebfrauen-Brunneu,  eine  schon  von 
Ebel  erwähnte,  200  Schritte  von  den  berühmten  LvucUer  Bä- 
dern entfernte,  eiskalte  Quelle  an.  Von  dieser  Quelle  er- 
zählte mir  mein  Führer,  (als  ich  im  Jahr  1835  jenen  Theil 
der  Schweiz  'bereiste)  ein  sehr  unterrichteter  Gemsenjägcr, 
dafs  sie  im  Frühjahr,  wenn  von  dem  Latsch-  Gletscher  über 
einen  Felsen,  den  er  mir  zeigte,  Wasser  herabstürzt,  nach 
drei  Tagen  aus  fünf  ganz  nahe  an  einander  gelegenen  Aus- 
flüssen hervorkommt  und  so  stark,  dafs  das  Wasser  eine 
Mühle  treiben  könnte.  In  der  Regel  geschieht  diefs  im  Juni, 
hängt  jedoch  von  dem  früheren  oder  späteren  Eintritte  des 
Sommers  ab.  Diese  Quellen  fliefsen  aueh  um  so  starker,  je 
wärmer  der  Sommer  ist  Hört  das  Wasser  auf  über  jenen 
Felsen  zu  stürzen,  so  verschwinden  nach  drei  Ta^en  die  Quel- 
len, und  diefs  geschieht  in  der  Hegel  Ende  Augusts  oder  An- 
fang Septembers. 

Während  meiner  Anwesenheit  im  Lcuckerbad,  am  3ten 
und  4ten  September,  Hofs  die  Quelle  nur  noch  aus  einem 
Ausflusse,  und  man  sagte  mir,  dafs  erst  seit  wenigen  Tagen 
die  übrigen  Adern  zu  fliefsen  aufgehört  hätten.  Am  5ten 
September  sah  ich  auch,  von  dem  Gemmi-Pafs  aus,  kein  Was- 
ser mehr  von  dem  erwähnten  Felsen  herabstürzen. 

Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese  periodische 
Quelle  von  dem  Lötsch-  Gletscher  herrührt.  Stürzt  nämlich 
während  des  Sommers  das  Wasser  über  jenen  Felsen  herab, 
so  ist  es  ein  Zeichen ,  dafs  der  Gletscher  auf  seiner  Ober- 
fläche abschmilzt.    Ein  Theil  dieses  Wassers  mag  daher  in 
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die  zerklüftete  Unterlage  des  Gletschers  einsinken  und  in  un- 
terirdischen Canälen  bis  zu  jener  Stelle  fließen,  wo  der  Lieb- 
fraut m  -  Bi  nimm  entspringt.  Stürzt  hingegen  während  der  kal- 
ten Jahreszeit  kein  Wasser  mehr  über  jenen  Felsen  herab, 
so  hat  der  Gletscher  aufgehört  abzuschmelzen,  und  es  ist  da- 
her eine  natürliche  Folge,  dafs  nach  einigen  Tagen,  wenn 
sich  die  Quellen-Canäle  entleert  haben,  kein  Wasser  aus  dem 
Brunnen  mehr  ausfliegst.  Die  niedrige  Temperatur  dieser 
Quelle  (4°,2)  beweiset  ebenfalls,  dafs  sie  wahrscheinlich  von 
einem  Gletscher  herrührt. 

E)    Quellen,  welche  am  Abhänge  der  Gebirge 
aus  Spalten  oder  auf  wasserdichten  Unter- 
lagen ausflie  fsen. 

Auf  Gebirgen  schlagen  sich  die  Meteorwasser  in  viel  grö- 
fserer  Menge  nieder,  als  in  Thälern  und  Ebenen,  weil  mit  zu- 
nehmender Höhe  die  Temperatur  abnimmt,  und  die  aus  den 
Thälern  aufsteigende,  und  mit  gasförmigem  Wasser  mehr  oder 
weniger  beladene,  wärmere  Luft  durch  Berührung  mit  den* 
kalten  Bergflächen  einen  gröfseren  oder  geringeren  Theil  des- 
selben von  sich  giebt.  Reichen  die  Gebirge  in  die  Kegion 
der  Wolken,  so  werden  sie  überdiefs  mit  den  in  denselben 
schon  condensirten  Wasserpartikelchen  benetzt  und  um  so 
mehr,  als  die  Wolken  durch  die  Gebirge  verhindert  werden 
torizuziehen,  und  sieh  an  sie  anhängen. 

Bestehen  die  Gebirge  aus  einem  compacten,  nicht  zer- 
klüfteten Gesteine,  so  fliefsen  die  auf  ihnen  niedergeschlage- 
nen Meteorwasser  oberflächlich  ab  und  bilden  Bäche.  Sind 
hingegen  die  Kuppen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zerklüftet, 
so  dringen  dir  atmosphärischen  Wasser  in  diese  Klüfte  und 
fliefsen  so  weil  herab,  als  sich  die  letzteren  fortziehen.  Kom- 
men sie  dann  auf  eine  Unterlage  ,  welche  wasserdicht  ist,  so 
fliefsen  sie  auf  derselben  fort ,  bis  sie  an  irgend  einer  Stelle 
oder  an  mehreren  Stellen  am  Abhänge  des  Gebirges  als  G  e- 
birgs -Qu eilen  zum  Vorschein  kommen.  Ist  die  wasser- 
dichte Unterlage  nach  einer  Seite  des  Berges  hin  geneigt,  so 
nehmen  diese  Gewässer  dahin  ihren  Lauf  und  es  erscheinen 
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dann  die  Quellen  nur  an  dieser  Seite  des  Bergabhanges.  Da- 
her findet  man  so  häufig  viele  und  wasserreiche  Quellen  an 
einer  Seite  des  Gebirges ,  während  sie  an  der  entgegenge- 
setzten fehlen. 

Ziehen  sich  durch  die  Gebirge  Spalten ,  in  welche  sich 
die  Klüfte  münden,  so  dringen  die  Gewässer  in  diese  Spalten 
so  tief  herab ,  als  die  letzteren  reichen  oder  sich  auskeilen. 
Sind  die  Spalten  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  wasserdich- 
ten Massen,  z.  B.  mit  Thon  erfüllt,  so  dringen  die  Gewässer 
nur  bis  dahin,  fliefsen  auf  dieser  Unterlage  fort  und  kommen 
da  als  Quellen  hervor,  wo  die  Spalten  zu  Tage  ausgehen. 

An  cntblöfsten,  mehr  oder  weniger  senkrecht  stehenden 
Felswänden,  häufig  in  Steinbrüchen,  sieht  man  solche  Quellen 
aus  dem  Gesteine  fliefsen.  In  grofser  Menge  sieht  man  sie 
unter  andern  an  der  über  2000  Fufs  hohen  senkrechten  Fels- 
wand des  vorhin  erwähnten  Gemmi- Passes  herabfliefsen,  und 
einen  kleinen  Bach  am  Fufse  dieser  colossalcn  Felswand  bil- 
den. Solche  Quellen  bilden  selten  Bassins ,  wie  die  aufstei- 
genden Quellen.  Haben  sie  jedoch  im  Felsen  oder  unmittel- 
bar vor  demselben  ein  Bassin  ausgehölt ,  so  kann  man  gleich- 
wohl ihr  Einfliefsen  in  dasselbe  wahrnehmen,  oder  es  kommt 
doch  zu  Gesichte ,  wenn  das  benachbarte  Gras,  Gesträuch 
oder  Steingerölle  weggeräumt  wird. 


Häufig  gehen  die  Spalten  bis  zu  gröfserer  Tiefe  nieder,  als 
der  Ausflufs  der  Quellen  liegt,  sofern  an  frei  stehende  Felswände 
wasserdichte  Massen  angelagert  sind  ,  welche  die  Spalten  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  schliefsen.  Ist  a  b  eine  solche 
Spalte  und  c  ein  wasserdichtes  Gestein,  welches  den  unteren 
Theil  der  Spalte  seitwärts  schliefst,  so  kommt  die  Quelle  bei 
q  hervor. 

Stehen  die  Spalten  senkrecht,  und  laufen  die  engen  Klüfte 
mit  ihnen  parallel,  ohne  durch  Querklüfte  mit  ihnen  zu  com- 
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municircn  :  so  können  sie  nicht  mehr  Wasser  aufnehmen,  als 
auf  der  Oberfläche  des  Gebirges,  wo  die  Spalten  zu  Tage  aus- 
gehen, unmittelbar  in  sie  fliefst.  Aus  solchen  Spalten  flie- 
fsen  nur  zur  Zeit  häufiger  nasser  Niederschläge  aus  der  At- 
mosphäre merkliche  Quantitäten  Wassers  aus,  und  bilden  die 
sogenannten  Hungerquellen. 

Je  mehr  hingegen  die  Spalten  geneigt  sind,  deslo  mehr 
nehmen  sie  Wasser  aus  den  engen  Kluften  auf,  solern  die 
letzteren  nicht  dieselbe  Neigung  haben,  d.  h.  parallel  mit  den 
Spalten  laufen.  Die  aus  solchen  Spalten  ausfliefsenden  Quel- 
len sind  um  so  wasserreicher,  je  mehr  sich  Klüfte  einmünden, 
und  fliefsen  selbst  bei  anhaltend  trockner  Witterung,  wenn 
gleich  in  verminderter  Wassermenge.  Das  Niedersinken  der 
Meteorwasser  durch  enge,  zum  Theil  verschlammte  Klüfte  geht 
nämlich  sehr  langsam  und  noch  lange  nach  dem  Hegen  und 
Schnee  von  statten.  Ucberdiefs  nähren  auch  die  als  Thau 
und  Nebel  sich  niederschlagenden  Gewässer  diese  Quellen. 

Alle  diese  Verhältnisse  nimmt  man  am  deutlichsten  beim 
Bergbau  wahr.  In  Schächten  und  in  Stollen  sieht  man  das 
Wasser  aus  den  Klüften  herabträuleln,  wenn  sich  nicht  im  Ge- 
birge oder  auf  demselben  eine  wasserdichte  Schicht  befindet, 
welche  das  Eindringen  der  Meteorwasser  verhindert.  Diesen  Fall 
abgerechnet,  hört  man  überall  das  Fallen  der  Tropfen,  und 
diefs  vermehrt  sich,  je  tiefer  man  kommt,  so  dafs  man  in  den 
meisten  Gruben  Pumpwerke  unterhalten  mufs,  um  diese  soge- 
nannten Tagewasser  herauszuschaffen.  Dieses  Tröpfeln  zeigt, 
wie  eng  die  Klüfte  sind,  durch  welche  die  Wasser  dringen 
und  macht  es  begreiflich  ,  dafs  es  sich  lange  nach  dem  Auf- 
hören des  Regens  noch  fortsetzen  kann,  wie  man  denn  auch, 
namentlich  in  tiefen  Gruben,  diese  Wasserbewvgung  bei  an- 
haltend trocknem  Wetter,  in)  heifsen  Sommer,  wie  im  Win- 
ter, wo  Monate  lang  der  Boden  gefroren  und  mit  Schnee  be- 
deckt ist,  wahrnimmt. 

Sind  die  Gebirgsabhänge  stark  geneigt  und  mit  einer 
mehr  oder  weniger  mächtigen  Schicht  Dammerde  bedeckt,  so 
sind  in  der  Regel  die  Spalten  und  Klüfte  nach  aufsen  durch 
diese  Bedeckung  verschlossen.  Die  sich  in  den  Spalten  ansam- 
melnden Gewässer  steigen  dann  bis  zu  einer  solchen  Höhe  an, 
als  dieser  Verschlufs  gestaltet.   Kann  die  Bedeckung  aber  dem 
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Wasserdrucke  nicht  mehr  widerstehen,  so  brechen  die  einge- 
schlossenen Wasser  durch  und  kommen  als  Quellen  zum  Vor- 
schein. So  finden  wir  in  der  Dammerde  Quellen  hervorkom- 
men, welche  sich  darin  ein  Bassin  ausliefen  und  erst  beim 
Nachgraben  kommt  man  auf  die  Spalte  im  Gesteine,  woraus 
die  Quelle  hervorsprudelt.  Während  anhaltend  nasser  Witte- 
rung steigt  das  Walser  in  diesen  ,  durch  die  Dammerde  ge- 
schlossenen Spalten  ,  der  Seitendruck  vermehrt  sich  und  es 
brechen  dann  nicht  selten  in  einem  höheren  Niveau  Quellen 
hervor ,  welche  bei  eintretender  Irockner  Witterung  wieder 
versiegen. 

Ziehen  sich  die  Spalten  im  Gebirge  bis  unter  die  mit 
Sand,  Gerölle  und  Thon  bedeckten  Thäler  fort  und  ist  die  Be- 
deckung mit  Dammerde  auf  dem  Gebirgsabhange  so  bedeu- 
tend, dafs  sie  dem  Seitendruckc  widersteht :  so  brechen  die 
gespannten  Gewässer  durch  die  Bedeckung  im  Thüle,  wo  der 
Widerstand  am  geringsten  ist.  Die  Gewässer  höhlen  sich  eine 
oder  mehrere  Hinnen  aus  und  kommen  als  aursteigende  Quel- 
len zu  Tage.  Dieses  Aufsteigen  nimmt  man  häufig  an  der 
aufsteigenden  Bewegung  feiner  Sandkörnchen ,  welche  durch 
das  Wasser  emporgehoben  werden,  wahr. 

Je  nachdem  die  Gebirge  gestaltet ,  auf  ihren  Abhangen 
mehr  oder  weniger  mit  Erde  bedeckt  sind ,  sich  mehr  oder 
weniger  unter  die  Thäler  fortziehen ,  können  die  von  ihnen 
herrührenden  Quellen  sehr  nahe  am  Fufse  derselben  oder  weit 
entfernt  davon  entspringen.  Stets  werden  die  Gewässer  da 
durchbrechen,  wo  der  geringste  Widerstand  ist:  d.h.  wo  die 
Bedeckung  die  geringste  Höhe  hat  und  am  wenigsten  com- 
pact ist.  Daher  finden  sich  in  den  Thälern  die  Quellen  mei- 
stens in  der  Nähe  der  Bäche  und  Flüsse  und  selbst  in  ihnen, 
weil  dort  das  Niveau  am  tiefsten  ist,  die  Bedeckung  mit  Thon 
meistens  fehlt  oder  nur  von  geringer  Mächtigkeit  ist,  und  Sand 
und  Gerölle  ,  welche  das  Bett  einscbliefscn  ,  den  geringsten 
Widerstand  leisten. 
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Ist  z.  B.  bis  a  b  hin  der  Gebirgsabhang  zerklüftet  und 
darunter  eine  mehr  oder  weniger  wasserdichte  Grundlage ;  ist 
die  zerklüftete  Schicht  am  Gebirgsabhange  mit  einer  wasserdich- 
ten Schicht  c  d  bedeckt,  welche  bei  q  die  geringste  Mächtig- 
keit besitzt,  so  werden  die  Gewässer,  welche  sich  in  der  er- 
steren  bewegen ,  daselbst  den  geringsten  Widerstand  finden 
und  mithin  als  Quellen  hervorbrechen.  Dieser  Punct  q  kann 
viele  Meilen  von  dem  Gebirge  entfernt  sein.  Aber  auch  bei 
q',  ziemlich  hoch  auf  dem  Gebirgsabhange,  können  Quellen 
zum  Vorschein  kommen,  wie  die  Figur  zeigt. 

Dars  auf  dem  Gipfel  eines  Berges  keine  Quellen  vor- 
kommen können,  es  sei  denn,  dafs  es  aufsteigende  wären,  die 
durch  den  hydrostatischen  Druck  einer  höheren  Wassersäule 
emporsteigen,  wie  in  dem  Folgenden  gezeigt  wird,. ist  von 
selbst  klar.  Die  früheren  Angaben  von  solchen  auf  Bergen 
entspringenden  Quellen,  welche  gegen  den  Ursprung  aus  Me- 
tcorwassern  zeugen  sollten,  haben  sich  übrigens  meist  als  ir- 
rig erwiesen.  So  zeigte  Ar  ago  *),  dafs  eine  Quelle  auf  dem 
Moni  VentouXy  von  der  behauptet  wurde,  sie  läge  auf  der 
Spitze  dieses  Berges,  noch  600  Fufs  unter  derselben  entspringe, 
und  ebenso,  dafo  eine  ehemals  auf  dem  Mont-Martre  bei 
Paris,  48  Fufs  unterhalb  des  Gipfels  dieses  kleinen  Berges, 
vorhandene  Quelle  noch  eine  Bergfläche  über  sich  habe,  wel- 
che, gemäls  der  dort  auf  eine  solche  Fläche  fallenden  Regen- 
menge, hinreichend  sei,  diese  kleine  Quelle  mit  Meteorwas- 
ser  zu  versehen.  VermuthJicb  hat  es  eine  ähnliche  Bewandlniss 
mit  der  Quelle,  welche  in  Asiurien  auf  dem  Gipfel  des  Pic  von 
Sarronlina  entspringt,  wenn  sie  nicht,  nach  der  Vermulhung 
von  Bury  de  St.  Vincent,  der  kurze  Arm  einer  commu- 
nicirenden  Röhre  ist ,  deren  längerer  an  den  Abhängen  der 
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sehr  weit  gegen  Osten  liegenden,  mit  ewigem  Schnee  bedeck- 
ten Gebirge  zu  suchen  ist  *). 

Senkbrunnen  sind  natürlich ,  wie  gezeigt  worden  ist, 
selbst  auf  dem  Gipfel  der  Berge  möglich  ,  wenn  der  Boden 
oder  das  Gestein  wasserdurchlassend  ist.  Selbst  in  einem  dem 
Anscheine  nach  sehr  dichten  Gesteine,  wie  im  Basalte,  kön- 
nen solche  Senkbrunnen  abgeteuft  werden.  So  findet  sich 
auf  dem  Rücken  des  basaltischen  Petersberges  im  Siebenge- 
birge ein  Senkbrunnen.  Da  der  Rücken  dieses  Berges  flach 
und  ziemlich  ausgedehnt  ist:  so  tropft  eine  hinlängliche  Menge 
der  Meleorwasser  durch  die  Zwischenräume  der  Basaltsäulen 
herab,  um  in  dem  abgeteuften  Schachte  eine  Wassersammlung 
bilden  zu  können.  Hierbei  ist  es  allerdings  auffallend  ,  dafs 
sich  dieses  Wasser  nicht  durch  dieselben  Zwischenräume  un- 
ter dem  Gesenke  des  Brunnens  herabzieht.  Wahrscheinlich 
sind  diese  Zwischenräume  durch  zerselzlen  Basall  verschlämmt, 
so  dafs  das  Gesenke  eine  wasserdichte  Unterlage  bildet. 

Wenn  die  Gebirgsquellen  nicht  tief  in  das  Innere  drin- 
gen und,  sofern  ,sie  vor  ihrem  Ausflusse  aufsteigen,  doch 
nur  aus  geringer  Tiefe  kommen :  so  haben  sie  ein  Kennzei- 
chen ,  woran  man  sie  leicht  erkennen  kann :  sie  sind  nämlich 
kälter,  als  benachbarte  Brunnen.  Kommen  solche  Quellen  aus 
sehr  bedeutenden  Höhen,  so  sind  sie  nicht  blofs  sehr  kalt, 
sondern  diese  Kälte  hält,  wenn  sie  in  verschiedenen  Höhen 
vorkommen,  häufig  in  wenig  verändertem  Grade  an.  So  fand 
von  Buch  **>,  dafs  die  Temperatur  der  Quellen  auf  Tene- 
riffa sich  bis  über  4000  Fürs  Höhe  nicht  sehr  verändere,  und 
dafs  ebenso  die  Temperatur  der  Quellen  am  nördlichen  Abhänge 
von  Gran  Canaria  bis  2000  Fuss  Höhe  13°,5  sei. 

Solche  Gebirgsquellen  finden  sich  überhaupt  in  krystaL 
linischen  Gebirgen  sehr  häufig ,  weil  dieselben  oft  in  mehr 
oder  weniger  senkrechte  Säulen  oder  Platten  zerspaltet  sind, 
und  durch  diese  Spalten  die  Meteorwasser  sich  herabziehen. 
Daher  findet  man  sie  so  häufig  am  Fufse  und  manchmal  nicht 
sehr  weit  unter  dem  Gipfel  der  Basalt-Trachyl-Porphyrberge 
u.  s.  w.    Ebenso  kommen  nicht  selten  auf  der  Grenze  zwi- 


•J  Compt.  rend   IbMi.  p  376. 
**)  Poggendorff,  Anual.  Ml.  S  409. 
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sehen  geschichteten  und  ungeschichteten  Gebirgen,  da  wo  diese 
jene  durchbrochen  und,  in  Folge  der  Zusammcnziehung  wäh- 
rend ihrer  Abkühlung,  Canälc  auf  dieser  Grenze  gebildet  ha- 
ben, solche  Gebirgsqucllen  vor.  So  linden  sich  diese  Quellen 
in  dem  Rheinischen  Schiefergebirge  ziemlich  häufig  da, 
wo  Basallkegcl  dieses  Gebirge  durchbrochen  haben. 

F)    Quellen,  welche  aus  der  Tiefe  aufsteigen. 

Quellen  dieser  Art  gehören  in  mehrfacher  Beziehung  zu 
den  merkwürdigsten,  nicht  allein  weil  die  Ursache  ihres  An- 
steigens so  lange  ein  Rüthsei  geblieben  ,  und  erst  in  neuerer 
Zeit  erkannt  worden  ist ;  sondern  auch ,  weil  diese  Quellen 
mit  erhöhter  Temperatur  und  häufig  mit  viel  mehr  minerali- 
schen Bestandteilen ,  wie  die  übrigen  Quellen  beladen ,  zu 
Tage  kommen. 


Um  die  Entstehung  und  den  Lauf  dieser  Quellen  zu  be- 
greifen, wollen  wir  uns  ein  aus  mehreren  einzelnen  Schichten 
bestehendes  Flötzgcbirge ,  dessen  jüngste  Schicht  B  zerklüf- 
tet oder  wasserdurcblassend  j  die  darunter  liegende  C  aber 
wasserdicht  ist,  in  vollkommener  llorizontalitil  denken  *).  Die 


In  dieser  und  den  übrigen  Figuren  sind  die  wasserdurchlassenden 
oder  zerklüfteten  Schichten  stets  uunktirt :  sie  mögen  aus  Sand 
und  Gerolle,  oder  aus  einem  zerklüfteten  Gesteine,  wie  Kalk, 
Sammlern  u.  s.  w.  bestehen.  Die  wasserdichten  hingegen  sind 
gchraffirl :  sie  mögen  aus  wasserdichten  Erdschichten,  wie  Thon, 
rtiler  aus  wasserdichten  Gcsleinschichlcn  ,  wie  Schiefer  u.  s.  w. 
beslehen.  Jene  wasscrdurchlasscndcn  Schichten  nennen  die  Fran- 
losen  ,  wenn  die  Zwischenräume  stets  mit  Wasser  crlüllt  sind, 
Kuppe  d'ean.  wofür  wir  das  W  ort  „unterirdische  Wassersammlung'« 
gebrauchen. 


Digitized  by  LiOOQle 


Aufsteigende  Quellen  im  Flötzgcbirge.  41 

Meleorwasser  dringen  durch  jene  zerklüftete  Schicht,  verwei- 
len aber  auf  dieser  wasserdichten.  Sofern  diese  Horizontali- 
tät  nirgends  gestört  ist,  sind  in  diesem  ganzen  Bezirk  keine 
aufsteigenden  Quellen  möglich,  und  die  Bewohner  eines  sol- 
chen Flötzgebirges  können  sich  ihren  Wasserbedarf  nur  durch 
Senkbrunnen  a  6,  abgeteuft  bis  in  die  wasserdichte  Schicht, 
verschallen. 

Trat  aber  in  einer  späteren  Periode  durch  Emporsteigen 
plutonischer  Massen  an  einer  Seile  des  Flötzgebirges  ,  oder 
durch  irgend  eine  andere  Ursache  eine  Hebung  und  als  Folge 
davon  eine  partielle  Aufrichtung  seiner  Schichten  ein:  so  än- 
derten sich  die  Quellen-Verhältnisse.  Nicht  nur  trat  nunmehr 
auf  der  wasserdichten  Schicht,  nach  der  Richtung  ihrer  Nei- 
gung, eine  Wasser-Bewegung  ein,  sondern  es  drangen  auch 
die  Meteorwasser  in  die  älteren  vom  Wasser  durchdringbaren 
Schichten  des  Flötzgebirges  ,  in  welche  zur  Zeit  ihrer  unge- 
störten Horizontalität  kein  Tropfen  Wasser  dringen  konnte, 
und  bewegten  sich  nach  der  Richtung  der  Neigung  fort. 


In  den  beiden  Profilzeichnungen  sei  A  die  emporgehobene 
Masse,  welche  die  Schichten  aufgerichlet  hat.  Die  auf  A  nie- 
derfallenden Meteorwasser,  welche  zwischen  dem  Abhänge  des 
Berges  und  den  aufgerichteten  Köpfen  der  Schichten  flössen, 
traten  in  die  von  ihnen  durchdringbaren  Schichten  ein,  und 
zogen  sich  in  der  Richtung  der  Neigung  fori.  Waren  nun,  in 
irgend  einer  Entfernung,  die  vom  Wasser  durchdringbaren 
Schichten  ringsumher  geschlossen,  sei  es  durch  Gebirgsrücken, 
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oder  durch  andere  Schichten,  welche  das  Wasser  nicht  durch- 
ließen ,  oder  keilten  sie  sich  aus,  wie  in  der  zweiten  Figur: 
so  wurden  jene  Schichten  nach  und  nach  wie  ein  Schwamm 
vom  Wasser  durchdrungen,  und  letzteres  spannte  sich  durch 
die  drückenden  Wassersäulen.  Befand  sich  bei  ab  eine  Spalte, 
die  bis  zur  zweiten  wasserdurchlassenden  Schicht  nieder- 
geht: so  wurden  die  in  dieser  Schicht  enthaltenen  Wasser 
durch  den  hydrostatischen  Druck  emporgehoben ,  und  es  bil- 
dete sich  bei  a  eine  aufsteigende  Quelle,  deren  Was- 
ser sich  mit  dem  vermischt,  welches  durch  die  obere  wasser- 
durchlassende Schicht  niedergehl,  wenn  nicht  auf  künstlichem 
Wege  der  Canal,  so  weit  er  durch  diese  Schicht  geht,  gefafst 
wird.  Ist  hingegen  die  jüngste  Schicht  des  Flölzgebirges  eine 
wasserdichte,  so  kommt  die  Quelle  unvermischt  zu  Tage. 

Wird  statt  des  natürlichen  Canals  a  b  ein  künstlicher 
durch  Bohren  gebildet,  so  entsteht  ebenfalls  eine  aufsteigende 
Quelle,  ein  artesischer  Brunnen  (nach  der  Gralschalt 
Artois ,  wo  früher  als  an  anderen  Orlen  solche  aufsteigende 
Quellen  erbohrt  wurden,  benannt).  Ob  solche  künstliche  Quel- 
len wirklich  ausfliegen  ,  hängt  natürlich  von  der  Höhe  der 
drückenden  Wassersäule  und  davon  ab ,  dafs  nicht  an  tiefe- 
ren Stellen  das  Wasser  unbeschränkt  abfliefst.  Häufig  steigt 
das  Wasser  nicht  bis  zur  Oberfläche ,  sondern  bleibt  mehr 
oder  weniger  unter  ihr  stehen,  und  wird  dann  zum  Gebrauche 
durch  Pumpen  zu  Tage  gefördert  (Bohrbrunnen).  Manch- 
mal zeigt  aber  das  Wasser  eine  sehr  bedeutende  Sleigkraft. 
So  stieg  es  zu  St.  Owen,  als  man  eine  lange  ofTene  Röhre 
aufsetzle,  23,4  Fufs  über  den  Boden.  ■  Zu  Bruck  bei  Erlangen 
bildete  es,  als  man  einen  2  Zoll  weiten  Spritzenschlauch  auf 
das  Bohrloch  setzte,  einen  70  Fufs  hohen  Strahl.  Der  artesi- 
sche Brunnen  zu  Grenelle  bei  Paris  steigt  84  Fürs  über  den 
Boden. 

Die  Theorie  der  aufsteigenden  Quellen  ist  erst,  seitdem 
man  angefangen  hat ,  artesische  Brunnen  zu  erbohren, 
ins  wahre  Licht  gesetzt  worden.  Weiter  unten  (Litt.  G)  wird 
von  ihnen  ausführlicher  gehandelt  werden. 

Da  sich  in  demselben  Flötzgebirge  ein  Wechsel  von 
wasserdurchlassenden  .und  wasserdichten  Schichten  sehr  oft 
wiederholen  kann,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  in  einem  ge- 
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wissen  Bezirke  mehrere  aufsteigende  Quellen  sich  vorfinden 
können,  deren  Wasser  aus  verschiedenen  Schichten  abstam- 
men und  aus  verschiedenen  Tiefen  kommen.  So  kommt  das 
Wasser  der  Quelle  a  aus  der  Schicht  e,  das  der  Quelle  c  aus 
der  Schicht  f. 

Ganz  dasselbe  gilt  von  den  artesischen  Brunnen.  Beim 
Bohren  derselben  zeigt  sich  auch  die  nicht  seltene  Erschei- 
nung, ilafs  in  einer  gewissen  Tiefe  aufsteigendes  Wasser  er- 
bohrt wird  ,  was  späterhin  beim  weiteren  Bohren  sieh  ver- 
liert, während  in  einer  gröfseren  Tiefe  abermals  aufsteigendes 
Wasser  zum  Vorschein  kommt :  eine  Erscheinung,  welche  den 
Wechsel  wasserdichter  und  wasserdurchlassender  Schichten 
genugsam  zeigt.  Werden  also  in  einem  gewissen  Bezirke 
mehrere  artesische  Brunnen,  aber  in  ungleichen  Tiefen  er- 
bohrt, so  erhalten  sie  ihr  Wusser  aus  verschiedenen  Schich- 
ten ,  und  dafs  diefs  so  sei ,  erkennt  man  mit  völliger  Zuver- 
lässigkeit aus  der  verschiedenen  Temperatur  der  aufsteigen- 
den Wasser.  Daher  müssen  die  Bohrlöcher,  wenn  sie  durch 
eine  oder  mehrere  wasserdurchlassende  Schichten  hindurch- 
gehen ,  mit  Bohren  ausgefüttert  werden ,  damit  das  Wasser 
aus  der  tiefsten  Schicht  unvermischt  aufsteigen  kann. 

Beispiele  von  mehreren  über  einander  liegenden  wasser- 
durchlassenden Schichten  liefern  verschiedene  artesische  Brun- 
nen. So  stiefs  man  zu  Bruck  bei  Erlangen  auf  drei  Wasser- 
behälter in  161,  370  und  442  Fufs  Tiefe  ♦) ,  zu  St,  Ouen  auf 
fünf,  zu  Dieppe  auf  sieben,  zu  Dülmen  in  Weslphalen  will 
man  sogar,  nach  einem  vorliegenden  Bohr-Register,  in  einem 
Bohrlochc  von  383  Fuls  Tiefe  13  Wasseradern  getroilen  haben. 

Haben  Hebungen  an  beiden  Seiten  eines  in  horizontalen 
Schichten  abgelagerten  Flölzgebirges  stattgefunden ,  wie  dio 
umstehende  Figur  zeigt,  so  entstanden  um  so  leichter  auf- 
steigende Quellen.  Die  Meteorwasser ,  welche  bei  a  in  die 
wasserdurchlassenden  Schichten  eintreten,  und  nach  der  Rich- 
tung der  Neigung  der  aufgerichteten  Schichten  sich  fortbewe- 
gen, kommen  bei  6,  wo  diese  Schichten  in  einem  tieferen  Ni- 
veau ebenfalls  aufgerichtet  sind,  als  aufsteigende  Quellen  zum 
Vorschein.    Es  lassen  sich  in  diesem  Bezirke  eben  so  viele 


•)  Kastoers  Archiv  XXVI  276 
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solcher  Quellen  denken ,  als  es  wasserdurchlassende  Schich- 
ten giebl ,  die  von  wasserdichten  eingeschlossen  sind.  Die 
wasserreichsten  Quellen  kommen  aber  zwischen  der  durchge- 
brochenen plutonisehen  Masse  c  und  dem  ältesten  Gliede  des 
Flötzgebirges  hervor,  wenn  dieses  Glied  wasserdurchlassend 
ist,  weil  es  alle  Meteorwasscr  aufnimmt,  die  auf  der  den  auf- 
gerichteten  Schichten  zugekehrten  Seite  des  emporgehobenen 
Berges  c  niedergehen.  Selbst  aber  wenn  dieses  älteste  Glied 
nicht  wasscrdurchlassend  ist:  so  können  doch  bei  6,  wenn 
auch  nicht  sehr  wasserreiche,  Quellen  entstehen,  sofern  nur 
in  Folge  der  Zusammenziehung  der  durchgebrochenen  Masse, 
während  ihrer  Erkaltung,  eine  hinlänglich  weite  Kluft  sich  bil- 
dete, welche  eine  freie  Fortbewegung  der  Wasser  gestattet. 

Die  durch  die  oberste  zerklüftete  Schicht  niedergehen- 
den Meleorwasser  werden  jetzt  ebenso  wenig,  wie  wahrend 
der  früheren  Horizontalität  aufsteigende  Quellen  geben.  Er- 
folgte über  nach  der  in  Rede  stehenden  Hebung  ein  Absatz 
eines  neuen  Flötzcs,  welches  die  Köpfe  der  aufgerichteten  äl- 
teren Schichten  bedeckte  ,  und  sich  von  b  bis  d  erstreckte, 
Schlots  endlich  dieses  neue  Flötz  wasserdichte  Schichten  ein : 
so  änderten  sich  die  Verhältnisse.  Die  bei  a  zwischen  den 
einzelnen  wasserdurchlassenden  Schichten  eindringenden  Me- 
leorwasser  kamen  nun  sämmllich  zwischen  dem  emporgeho- 
benen Berge  und  dem  angelagerten  neuen  Flötze  bei  6  als  auf- 
steigende Quellen  zum  Vorschein.  Stellte  sich  hier  irgend 
ein  Ilimfernifs  ihrem  Ausflusse  entgegen,  so  konnten  die  Was- 
ser sogar  den  rückgängigen  Weg  b  d  nehmen,  und  bei  d  her- 
vorkommen ,  wenn  in  dem  neuen  Flötze  eine  wasserdichte 
Schicht  sich  befand. 

Wir  wollen  jedoch  in  weitere  Einzelheiten  nicht  einge- 
hen, da  sich  hier  viele  Umstände  denken  lassen  ,  welche  den 
Lauf  der  Quellen  modiliciren  können.     Noch  verwickeltero- 
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Verhältnisse  werden  eintreten ,  wenn  nach  Ablagerung  der 
jüngsten  Schicht  Hebungen  und  Aufrichtungen  sich  wiederho- 
len. So  hat  Buckland  *)  durch  mehrere  Beispiele  gezeigt, 
wie  der  unterirdische  Lauf  der  Quellen  durch  Verwertungen 
in  Flölzgebirgen,  in  Folge  von  Hebungen,  verändert  wurde. 

Das  Besultat  aller  dieser  Betrachtungen  ist,  dafs  im  Flötz- 
gebirge  aufsteigende  Quellen  erst  möglieh  werden,  wenn  seine 
ursprüngliche  Horizontalität  durch  Hebungen  gestört  wird,  und 
dafs  im  Allgemeinen  die  wasserreichsten  und  aus  der  gröfs- 
len  Tiefe  aufsteigenden  Quellen  gerade  -auf  der  Grenze  zwischen 
den  emporgehobenen  Massen  und  den  aufgerichteten  Flötz- 
schichlen  hervorkommen. 

Beispiele  dieser  Art  lassen  sich  in  grofser  Zahl  anfüh- 
ren. Recht  characterislisch  treten  sie  in  den  Pyrenäen  und 
in  den  Alpen  hervor. 

So  zeigt  Paliasou  **),  dafs  nicht  nur  die  vorzüglich- 
sten der  heifsen  Quellen  in  den  Pyrenäen  im  Gebiete  des 
grofsen  Granit-Bezirks  an  der  östlichen  Seite  hervorkommen, 
sondern  dafs  auch  alle  die  anderen  nur  in  Schluchten  des 
jüngeren  Gebirges  austreten  ,  in  welchen  der  Granit  an  der 
Basis  der  Abhänge  aus  der  Tiefe  hervortaucht.  Er  zeigt  fer- 
ner, dafs  sich  selbst  die  Höhe  der  Temperatur  dieser  Quellen 
nach  der  verschiedenen  Offenheit  des  Ursprungs  richtet,  in- 
dem die  der  Haupt .  Granitmasse  naher  liegenden  Thermen 
wärmer,  die  ihr  am  fernsten  liegenden  kälter  seien. 

Wirft  man  einen  Blick  auf  die  vorhergehende  Figur,  so 
begreift  man  dieses  Verhallen.  Je  näher  nämlich  die  Quellen 
der  emporgehobenen  krystallinischen  Masse  bei  b  liegen,  aus 
desto  tieferen  Hegionen  kommen  sie,  und  aus  den  tiefsten  da, 
wo  sie  auf  der  Grenze  zwischen  ihr  und  den  aufgerichteten 
Flötzschichten  vorkommen.  So  hat  die  Quelle  bei  o,  auf  der 
Grenze  des  gehobenen  krystallinischen  Berges,  unter  allen  in 
dieser  Figur  möglichen  Quellen  den  tiefsten  Ursprung  und 
mithin  die  höchste  Temperatur ;  dagegen  entspringt  die  Quelle 
e  aus  einer  geringeren  Tiefe,  und  hat  daher  eine  niedrigere 
Temperatur. 

  * 

•)  Geology  and  Mineralogy  etc.  London  1836  V.  II.  106.  110. 
•*)  Mem.  pour  servir  a  l'hitt.  natur.  des  Pyrenees  1815.  p.  433.  459. 
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Forbcs  *}  hat  gleichfalls  gezeigt,  dafs  in  den  franzö- 
sischen Departementen  der  Artiege  und  der  östlichen  Py- 
renäen, wo  der  Granit  vorwallet,  die  Quellen  fast  durchgängig 
auf  der  Grenze  zwischen  dem  Granit  und  dem  geschichteten 
Gebirge  hervorkommen.  Sehr  häufig  entspringen  einige  von 
ihnen  im  Granit,  andere  aus  dem  Schiefer  oder  Kalk,  welche 
in  Contact  mit  jenen  sind. 

Nach  den  Beobachtungen  mehrerer  Geologen  erstrecken 
sich  in  den  Pyrenäen  die  tertiären  Formationen  horizontal  bis 
zum  Fufse  derselben,  ohne,  wie  die  Kreide,  in  die  Zusammen- 
setzung eines  Theiles  ihrer  Masse  einzutreten.  Elie  de  ßeau- 
mont  folgert  daraus,  dafs  die  Pyrenäen'  ihre  gegenwärtige 
Stellung  in  Bezug  auf  die  benachbarten  Theile  der  Erdober- 
fläche erhalten  haben  zwischen  der  Periode  der  Ablagerung 
des  Grünsandes  und  der  Kreide  (einer  Formalion,  deren  auf- 
gerichtete Schichten,  nach  Dufrenoy's  Beobachtungen, .bis 
zum  Kamme  dieses  Gebirges  hinaufgehen)  und  vor  der  Ab- 
lagerung der  tertiären  Schichten  verschiedenen  Alters  **). 
Diefs  ist  denn  auch  die  Periode,  in  welcher  die  aufsteigenden 
Quellen  in  den  Pyrenäen  ihren  Anfang  genommen  haben,  und 
es  erklärt  sich,  warum  die  Quellen  in  den  Pyrenäen  zwischen 
dem  emporgehobenen  Granit  und  den  aufgerichteten  Schichten 
des  Schiefers  und  der  Kreide  hervorkommen. 

Der  von  Pallasou  hervorgehobene  Umstand ,  dafs  die 
Temperatur  der  Quellen  mit  der  Entfernung  von  der  Haupt- 
Granitmasse  abnimmt,  dürfte  vielleicht  von  geringerer  Bedeu- 
tung sein,  da  nach  den  Beobachtungen  von  Forbes  kalte 
Schwefelquellen  nicht  sehr  weit  von  anderen,  welche  eine 
hohe  Temperatur  und  eine  fast  identische  chemische  Zusam- 
mensetzung mit  jenen  haben,  entspringen.  Auffallende  Bei- 
spiele dieser  Art,  an  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Gebirges, 
bieten  die  Eaux  Bonnes  und  die  Schwefelquellen  zu  Las  Es- 
caldas  auf  dem  südlichen  Abhänge  der  östlichen  Pyrenäen  dar. 

Berücksichtigt  man ,  was  schon  oben  bemerkt  wurde, 
dafs  der  unterirdische  Lauf  der  Quellen  durch  Hebungen,  Auf. 
richlung  der  Schichten  und  durch  neuere  Ablagerungen  auf 


•)  Philo*.  Transact.  T.  II.  for  1&36.  p.  575. 
••)  Poggendorff«  Annal.  B.  XXV.  S.  26.  S.  58. 
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die 'Köpfe  der  aufgerichteten  Schichten  sehr  bedeutend  mo> 
dificirt  wird:  so  kann  es  nicht  auffallen,  wenn  Quellen, 
welche  in  sehr  verschiedenen  Tiefen  entspringen ,  oft  ganz 
nahe  an  einander  und  mit  sehr  ungleichen  Temperaturen  her- 
vorkommen; während  andere,  welche  aus  nahe  gleichen  Tie- 
fen aulsteigen ,  oft  sehr  weit  von  einander  entfernt  zu  Tage 
kommen. 

Ueber  die  Thermen  in  den  penn'mischen  Alpen  bemerkt 
Rob.  Bakewell  *),  dafs  ,  nach  seinen  Beobachtungen,  die 
Austriltsorte  aller  theils  im  krystallinischen  Gebirge  der  Cen- 
tralkelte  selbst,  theils,  und  zwar  am  häutigsten,  am  Rande  der- 
selben, an  der  Grenze  der  ungeschichtelen  und  geschichteten 
Formationen  liegen. 

Die  Frequenz  der  aufsteigenden  Quellen  an  manchen 
Puncten  der  Alpen  erklärt  sich  sehr  einfach,  wenn,  nach  den 
Untersuchungen  de  Beaumon  f  s,  die  zwei  Systeme  der  Alpen, 
das  der  Westalpen  und  das  der  Hauptkette  der  Alpen  von  Wal- 
lis bis  Oestreich  unterschieden  werden.  Der  Montblanc  und 
ebenso  Leuck  mit  seinen  warmen  Quellen  liegt  in  der  Kreu- 
zung dieser  beiden  Systeme.  Die  Hebung  und  Aufrichtung 
der  dem  ersteren  Systeme  angehörigen  Schichten  fand  nach 
der  Ablagerung  der  jüngsten  Tertiärformationen  dieser  Gegen- 
den statt ;  die  Aufrichtung  der  zum  zweiten  Systeme  gehöri- 
gen Schichten  zwischen  der  Ablagerung  des  älteren  aufge- 
schwemmten Landes  und  dem  Ergüsse  der  Diluvialslröme,  und 
zur  Zeit  der  Fortführung  der  erratischen  Alpcnblöeke. 

Offenbar  sind  es,  zu  Folge  der  oben  entwickelten  Ur- 
sachen von  der  Entstehung  der  aufsteigenden  Quellen ,  die 
günstigsten  Verhältnisse  hierfür,  wenn  die  durch  die  empor- 
gehobenen Massen  verursachten  Aufrichtungen  sich  auf  die 
neuesten  Bildungen  erstrecken.  In  dein  Alpengebiete  können 
wir  deshalb  viele  solcher  Quellen  erwarten,  und  vorzugsweise 
an  denjenigen  Puncten ,  wo  sich  zwei  verschiedene  Hebungs- 
systeme kreuzen  ,  und  so  das  Innere  dem  Zutritte  der  Meteor- 
wasser aufschlössen.  Die  Thermen  in  den  penninischen  Alpen 
finden  sich  auch  theils  in  der  Richtung  der  Hauptkette  der 
Alpen,  theils,  und  hier  vorzugsweise,  in  den  Kreuzungspuncten 


•)  Philo».  Magaz.  January  1828.  p.  14-59. 


48  Aufsteigende  Quellen  zwischen  gesch.  u.  ungesch.  Gebirge. 

beider  Systeme  und  in  den  Wcstalpen  *).  Ganz  besonders 
bemerkenswerth  ist  es,  dafs  gerade  in  dem  einen  Kreuzungs- 
punete  am  Montblanc  so  viele,  und  in  dem  andern,  zu  Lenk, 
die  wärmsten  angetroffen  werden.  Uebrigens  mögen  wohl 
noch  viele  Thermen,  theils  in  dem  Bette  der  Gletscherströme, 
Iheils  unter  den  Gletschern  selbst  vorkommen ,  theils  ver- 
schüttet sein.  So  sind  die  meisten  der  angeführten  Thermen 
erst  seil  Saussure's  Reisen,  einige  erst  vor  kurzem,  die 
bei  Lavey  1831  in  dem  Bette  der  Rhone  entdeckt,  andere 
wieder  vorschüttet  worden. 

Die  Mineralquellen  in  der  t'mgcgend  von  Marienbad, 
deren  Zahl  in  einem  Umfange  von  %  Stünden  bis  auf  123 
steigt,  ohne  der  zahlreichen  Gasquellen  zu  gedenken,  wo  ein 
Wechsel  von  krystallinischcn  Gebirgsgesleinen  zu  Tage  tritt, 
brechen  auf  einem  Spalten-Systeme  längs  der  Granze  des  Gra- 
nits mit  dem  Gneisse  und  llornblendeschiefer  an  den  tiefsten 
Thalpunclen  hervor  **). 

W  a  I  c  h  ne  r  ***)  zeigte  ,  wie  die  zu  Baden ,  Rothenfels, 
Herrenalb,  Wildbad  und  Liebenzell  vereinzelt  am  nördlichen 
Rande  des  Schwarziraldes  aus  der  grofsen  Sandstein-Bildung 
hervortretenden  Granitmassen ,  von  West  nach  Ost  auf  bei- 
nahe  gleicher  geographischer  Breite  liegen,  und  wie  das  Auf- 
steigen warmer  Quellen  im  Grunde  der  Thäler  damit  in  Ver- 
bindung steht.    Diese.  Thäler  erscheinen  als  characteristische 


*)  Es  ist  gewifs  nicht  überflüssig ,  hier  gerade  auf  die  Temperatur 
mehrerer  dieser  Thermen  Rücksicht  zu  nehmen,  da,  wie  wir  spä- 
ter sehen  werden,  ihre  mehr  oder  weniger  hohe  Temperatur  auf 
ihren  mehr  oder  weniger  tiefen  Ursprung  schliefscn  la Ist,  Ka- 
ters im  obern  Wallis  24°.  Leuck  37°  bis  41».  Im  Thal  von  Bag- 
ties,  bei  Lat-ey  südöstlich  von  Bex  36*.  Saute  de  Pucclle  zwischen 
Mautiers  und  St.  Maurice  im  Chamouni.  St.  (ierraise  am  Mont- 
blanc 27°,5  bis  290,3»  Courmayeur  und  St.  Didier  am  südlichen 
Abhänge  des  Montblanc  27°.  Aix  les  Bains  in  Saroyen  33°,5  bis 
37°,7  mit  zahlreichen  hei  Isen  Quellen  in  der  Umgegend.  Moutier» 
in  der  Tarenlaise ,  Brida  in  Tarentaise ,  und  endlich  einige  bei 
Grenoble. 

—)  v.  Warnsdorf  im  n.  Jahrb.  für  Min.  u  s.  w.  1844.  S.  409  fl\ 
*•*)  Darstellung  der  geolog.  Vcrhälln.  der  am  Nordrandc  des  Schtrarz- 
waldes  hervortretenden  .Mineralquellen  u.  s.w.  1843.  S.  20  u.  26. 
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Spaltenthäler.  Die  Kräfte,  welche  diese  Spalten  aufgesprengt, 
und  die  Granitkeile  durch  dieselben  herausgetrieben  haben, 
verursachten  auch  die  tief  ins  Innere  der  Erde  niedergehenden 
Klüfte,  aus  welchen  die  warmen  Quellen  an  den  Tag  treten. 
In  der  Verlängerung  jener  Linie  gegen  Ost  trifft  man  auf  das 
Thal  von  Stuttgart  und  auf  Catmstadt  mit  seinen  zahlreichen 
15°  bis  17°  warmen  Thermen.  Walchner  ist  daher  der 
Ansicht ,  dafs  die  Aufrichtung  der  Schichten  in  jenem  Thale 
gleichfalls  eine  Folge  des  Aufsteigens  der  hier  nur  nicht  zu 
Tage  gekommenen  Granitmassen  sei. 

In  Gegenden,  in  welchen  nach  den  früheren  allgemeinen 
Hebungen  spätere  partielle  Durchbrüche  und  Hebungen  durch 
vulkanische  Wirkungen  stattgefunden  haben,  zeigen  sich  gleich- 
falls bemerkenswerthe  Erscheinungen  in  dem  Hervorkommen 
der  aufsteigenden  Quellen.  So  z.  ß.  in  den  Umgebungen  des 
Laacher-See' s.  Obgleich  das  dasige  Thonschiefergebirge  sehr 
massig,  und  in  sofern  dem  Eindringen  der  Meteorwasser  in 
gröfsere  Tiefen  nicht  günstig  ist :  so  ist  doch  die  Zahl  der 
Mineralquellen  in  diesem  Gebiete  ungemein  bedeutend. 

Selbst  in  Gegenden,  wo  keine  plutonischen  Massen  durch» 
gebrochen  sind,  sondern  wo  sie  die  Flötzformationcn  blofs  ge- 
hoben und  zerrifsen  haben,  finden  sich  aufsteigende  Quellen. 
Da  solche  Hebungen  und  Zerbcrslungen  sich  bis  auf  die 
tertiären  Formalionen  erstrecken,  so  finden  wir  selbst  in  die- 
sen noch  aufsteigende  Quellen. 

Hoffmann  •)  hat  im  nordwestlichen  Deutschland  ei- 
gentümliche Thäler  nachgewiesen,  welche  ursprünglich  voll- 
kommen geschlossen ,  von  allen  Seiten  durch  steile  Abhänge 
umgeben  werden ,  deren  zusammensetzende  Schichten,  von 
ihrem  Mittelpuncle  abwärts  gekehrt ,  nach  allen  Richtungen 
sich  neigen.  Er  hat  diese  Thäler  Erhebungslhäler  genannt. 
Die  ausgezeichnetesten  dieser  Thäler  sind  die  von  Pyrmont, 
Meinberg  und  Driburg  ,  wo  die  bekannten  Sauerqucllen  mit 
bedeutenden  Kohlensäure-Entwicklungen  entspringen.  Pyrmont 
und  Meinberg  liegen  gerade  an  Stellen ,  wo  die  Richtungen 
des  nordöstlichen  und  des  rheinischen  Gebirgssyslems  an  ih- 
ren Grenzen  sich  kreuzen. 


•)  Poggendoi  ff,  Ann.  XVII.  S.  151 
Bischof  Geologe  I  4 
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Es  findet  sich  also  hier  eine  ahnliche  Kreuzung  zweier 
Gebirgssysteme,  wie  in  den  Alpen,  nur  in  einem  bei  weitem 
kleineren  Maafsstabe ;  aber  in  dieser  Kreuzung  Irillt  man  eben- 
falls aufsteigende  Quellen  an.  Durchgebrochene  Massen  sind 
nicht  vorhanden,  sondern  blofs  die  secundären  Schichten  des 
Muschelkalks,  Keupers  und  bunten  Sandsteins  aufgerichtet  und 
zerrissen.  Die  Spalten,  welche  durch  diese  Zerreißungen  ent- 
standen, reichen  zwar  bis  zu  grofser  Tiefe,  so  dafs  Kohlen- 
säuregas in  ihnen  aufsteigen  kann ;  durch  seine  bedeutende 
Spannung,  mit  der  es  entweicht,  scheint  es  aber  das  tiefe 
Eindringen  der  Meteorwasser  zu  verhindern.  Daher  denn  auch 
die  dasigen  Mineralquellen  nicht  als  warme,  sondern  als  kalte 
zu  Tage  kommen.  Ueberdiefs  fuhrt  die,  von  dem  Mittelpuncte 
des  Erhebungsthaies  abwärts  gekehrte  Neigung  der  Schichten 
die  Meteorwasser  von  dem  Mittelpuncte  der  Kohlensäuregas- 
Entwicklung  nach  allen  Richtungen  weg.  Der  folgende  aus 
Hoffmann's  Werk  entlehnte  Profildurchschnilt  des  Erhe- 
bungsthaies von  Pyrmont  zeigt  die  vom  Mittelpunkte  abwärts 
gekehrte  Neigung  der  Schichten  ab ,  c  d,  e  /*,  g  /t,  ifc,  Im  »). 


a   l 


f       h  »i 


Nach  Walchner*»)  ist  die  Schichten-Stellung  des 
Stuttgarter  Thaies  die  der  Erhebungsthäler;  er  steht 
daher  nicht  an,  dasselbe  für  ein  Erhebungs  thal  zu  er- 
klären. Der  in  diesem  Thale  so  fühlbare  Mangel  an  Quellen 
hat  seinen  einfachen  Grund  in  dieser  Schichten-Stellung.  Da- 
gegen kommen  an  der  Außenseite  des  Thaies  viele  Quellen 
hervor. 


*J  Vergl.  auch  Daube ry  on  thermal   »prings  in  Edinb.  Philoa. 

Jouro.  April  1832.  S.  49. 
**)  A.  a.  0.  S.  24. 
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Stifft  *)  hat  dargethan,  dafs  das  geschichtete  Gebirge 
in  der  Nähe  der  aufsteigenden  Mineralquellen  im  Herzogthuipe 
Neusau  Veränderungen  im  Streichen  und  Fallen,  besonders  sat- 
telförmige Erhebungen,  oft  mit  Zerreifsungen  begleitet,  zeigt. 
Gewifs  ist  es  aber  nicht,  dafs  diese  Veränderungen  von  den 
Mineralquellen,  oder  den  sie  begleitenden  Kohlensäure  -  Ent- 
wicklungen herrühren,  sondern  umgekehrt  da,  wo  frühere  He- 
bungen stattfanden,  gleichviel  ob  plutonische  Massen  durch- 
gebrochen sind  oder  nicht,  wurde  das  Eindringen  der  Meteor- 
wasscr  in  das  Innere  unserer  Erde  möglich,  und  durch  das 
Aufrichten  und  Zerreifsen  der  Schichten  bildeten  sich  natür- 
liche hydraulische  Röhren ,  in  welchen  sich  die  Wasser  be- 
wegen und  aufsteigende  Quellen  bilden. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  in  einem  Gebirge,  wo 
wasserdurchlasscnde  und  wasserdichte  Schichten  häufig  mit 
einander  wechseln,  aufsteigende  Quellen  am  meisten  vorkom- 
men. Daher  sind  sie  in  den  Formationen,  welche  jünger  als 
die  Grauwacke  und  der  Thonschiefer  sind,  so  häufig  zu  fin~ 
den,  und  in  diesen  secundären  Formalionen  sind  auch  bisher  die 
meisten  artesischen  Brunnen  erbohrt  worden.  Aber  auch  im 
Thonschiefergebirge,  wo  kein  solcher  Wechsel  von  wasser- 
durchlassenden  und  wasserdichten  Schichten  stattfindet,  hat 
man  aufsteigende  Quellen  erbohrt.  In  diesem  Gebirge  schei- 
nen es  communicirende  Spalten  zu  sein,  durch  und  in  welche 
die  Meteorwasser  eindringen  und  aufsteigen  **)» 

Da  Schichtung  der  Gebirge  vorausgesetzt  wird  zur  Ent- 
stehung der  aufsteigenden  Quellen,  so  scheinen  in  ungeschich- 
teten Gebirgen  keine  solche  Quellen  möglich  zu  sein.  Meh- 
rere dieser  Gebirge,  wie  Granit,  Porphyr,  Tracbyt ,  Basalt 
zeigen  indefs  eine  prismatische  oder  säulenförmige  Absonde- 
rung. Die  dadurch  gebildeten  Spalten  stehen  meist  mehr 
oder  weniger  senkrecht ,  und  die  Säulen  sind  bisweilen  durch 
Querklüfie  durchsetzt  und  gegliedert,  welche  mehr  oder,  we- 


Rullraa  nn,  Wiesbaden  u.  s.  w.  1823.  S.  103. 
•*)  Wach  einer Notiz  im  Compt.  rend  1842.  Pio.24.  hat  Degousee, 
im  Auftrage  des  Landgrafen  von  Hessen- Homburg  im  Thonschie- 
fergebirge des  Taunus  in  68,  90  und  120  Meter  liefe  drei  auf- 
steigende Quellen  erbohrt. 
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niger  horizontal  laufen.  Diese  Querklüfte  vertreten  dann  die 
Stelle  der  Schichtungsflächen.  Unter  solchen  Umständen  ist 
die  Möglichkeit  zu  begreifen,  wie  auch  in  ungeschichteten  Ge- 
birgen aufsteigende  Quellen  vorkommen  ,  und  auch  in  ihnen 
artesische  Brunnen  erbohrt  werden  können. 

So  hat  man  zu  Aberdeen  in  Schottland  180  Fürs  unter 
Tage  im  Granit  Wasser  erbohrt,  welches  nachRobison  von 
einer  mit  Sand  und  Kies  erfüllten  Spalte  herrührt  und  6  Fufs 
über  den  Boden  steigt  *).  Gleichfalls  hat  man  zu  Wüdbad 
in  Würtemberg  auf  einem  kleinen  Räume  fünf  Bohrlöcher  im 
Granit  niedergetrieben ,  und  nahe  in  einer  Tiefe  von  60  Fufs 
Wasser  von  29°  und  30°  erbohrt.  Die  Spalten,  in  welchen 
das  Wasser  aus  der  Tiefe  aufsteigt,  scheinen  in  einer  schrä- 
gen Richtung  aufwärts  zu  ziehen.  Sie  können  deshalb  leicht 
angebohrt  werden,  und  das  senkrechte  Bohrloch  leitet  das 
Wasser  auf  dem  kürzesten  Wege  an  die  Oberfläche  **). 

Wenn  indefs  eine  solche  Communication  der  Spalten  in 
der  Tiefe  in  den  ungeschichteten  Gebirgen  eine  Seltenheit  sein 
dürfte:  so  ist  auf  der  andern  Seite  wohl  zu  begreifen,  wie 
die  mehr  oder  weniger  senkrechten  Spalten  odir  Absonde- 
rungs- Flächen,  welche  sich  nicht  selten  bis  zu  unbekannten 
Tiefen  hinabziehen,  sehr  geschickt  zur  Aufnahme  der  Meteor- 
wasser sind.  Da  die  emporgestiegenen  plutonischen  Massen 
sich  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  über  die  durchbroche- 
nen Schichten  erheben:  so  können  die  in  diesen  Spulten  be- 
findlichen Wasser  als  die  drückenden  Wassersäulen  gedacht 
werden,  welche  aufsteigende  Quellen  bilden,  wenn  die  Spal- 
ten entweder  unmittelbar  an  der  Grenze  der  emporgestiege- 
nen Massen  und  der  durchbrochenen  Schichten  auslaufen,  oder 
wenn  sie  durch  Querklülle  damit  communiciren.  a  b  stellt 
eine  solche  Spalte  dar,  die  unmittelbar  an  jener  Grenze  aus- 
läuft, c  d  eine  senkrechte  Spalte,  welche  durch  die  Querkluft 
d  e  mit  jener  Grenze  communicirt.  Die  aufsteigende  Quelle 
wird  dann  entweder  bei  q  an  der  Grenze  zwischen  der  em- 
porgestiegenen Masse  und  den  aufgerichteten  Schichten  zu 
Tage  kommen,  oder  die  Wasser  werden  zwischen  den  Schich- 


*)  Compt.  read.  1836.  No.  24.  p.  575.  u.  II.  No.  20.  p.  583. 
")  Walchner  tu  a.  0.  S.  19. 
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tungsflächen  b  g,  e  f,  wenn  dieselben  eine  Wasserbewegung 
gestatten,  fortlaufen  ,  und  durch  irgend  eine  damit  communi- 
cirende  Spalte,  vielleicht  erst  in  sehr  weiter  Entfernung,  auf- 
steigen. 


Die  Absonderungsflächen  und  Spalten  in  den  ungeschich- 
teten Gebirgen  verstopfen  sich  indefs  sehr  häufig,  wie  diefs 
namentlich  bei  den  Basaltsäulen  zu  sehen  ist.  Theils  setzen 
die  eindringenden  Meteorwasser  erdige  Theile  in  diesen  Spal- 
ten ab,  theils  verwittern  die  anliegenden  Seitenflächen  der 
Basaltsäulen  und  verstopfen  dadurch  die  Spalten. 

Die  unzähligen  eisenhaltigen  Säuerlinge  in  den  Umgebun- 
gen des  Laacher- Sees  finden  sich  stets  in  Thälern ,  wo  sie 
manchmal  unmittelbar  aus  Spalten  des  Thonschiefers  und  der 
Grauwacke,  häufiger  jedoch  aus  Ablagerungen  von  Trafs, 
Thon  u.  s.  w.  hervorkommen.  Es  mag  sein,  dafs  manche  von 
ihnen  den  in  der  obigen  Figur  bezeichneten  Lauf  ab  g  r  neh- 
men :  d.  h.  in  Basalten  und  andern  vulkanischen  Gesteinen 
ihren  Ursprung  haben;  von  anderen  ist  es  aber  gewifs,  dafs 
sie  aus  dem  Thonschiefer  oder  der  Grauwacke  kommen.  Die 
meisten  dieser  Säuerlinge  haben  eine ,  die  mittlere  Tempera- 
tur nur  wenig,  etwa  1°,  übersteigende  Wärme,  und  können 
daher  keinen  sehr  tiefen  Ursprung  haben.  Meist  mögen  sie 
eigentliche  Gebirgsquellen  sein,  welche  aber  tief  in  die  Masse 
der  Gebirgsabhänge  eindringen,  und  dadurch  eine  höhere  Tem- 
peratur erlangen.  (S.  nächstes  Kap.  Litt.  1>>.  In  diesem  Falle 
brauchen  sie  da ,  wo  sie  zu  Tage  treten ,  aus  einer  nur  ge- 
ringen Tiefe  aufzusteigen ;  vielleicht  dringen  sie  nur  durch 
die  Anschwemmungen  im  Thale. 

Fassen  wir  alles  zusammen  ,  so  ergeben  sich  folgende 
Resultate : 


54     Allgemeine  Bedingungen  für  aufsteigende  Quellen. 

1)  Aufsteigende  Quellen  sind  nicht  möglich,  so  lange 
die  geschichteten  Gebirge  in  ihrer  ursprünglichen  Horizonta- 
lität  beharren; 

2)  sie  entstehen  aber,  wenn  durch  Hebungen  diese  ur- 
sprüngliche Horizontalität  gestört  wird,  sei  es,  d als  plutonische 
Massen  durchbrechen  oder  nur  die  Schichten  aufrichten  und 
zerreifscn ; 

3)  die  günstigsten  Puncte  für  das  Hervorkommen  der 
aufsteigenden  Quellen  finden  sich  an  der  Grenze  zwischen  den 
geschichteten  und  ungeschichteten  Gebirgen ; 

4)  je  häutiger  der  Wechsel  zwischen  wasserdurchlassen- 
den und  wasserdichten  Schichten  ist ,  desto  leichter  können 
aufsteigende  Quellen  entstehen  oder  erbohrt  werden  ; 

5)  aber  auch  selbst  im  Thonschiefergebirge ,  wo  kein 
solcher  Wechsel  stattfindet,  trifft  man  aufsteigende  Quellen  , 
an,  oder  sie  können  darin  erbohrt  werden ,  wenn  comrauni- 
cirende  Spalten  darin  vorhanden  sind; 

6)  in  den  ungeschichteten  Gebirgen  müssen  aufsteigende 
Quellen  als  Seltenheiten  betrachtet  werden;  die  mehr  oder 
weniger  senkrechten  Spalten  in  ihnen  enthalten  aber  manch- 
mal die  drückenden  Wassersäulen  aufsteigender  Quellen,  wel- 
che aufserhalb  dieser  Gebirge  zum  Vorschein  kommen. 

Umgekehrt  können  endlich  auch  Meteorwasser,  welche 
in  wasserdurchlassende  Schichten  oder  in  Schichtungsflachen 
gedrungen  sind,  theils  auf  der  Grenze  zwischen  diesen  Schich- 
ten und  durchgebrochenen  plutonischen  Massen,  theils  aus  Spal- 
ten in  den  letztern  selbst  als  aulsteigende  Quellen  zum  Vor- 
schein kommen. 

So  hat  man  zu  Münster  am  Stein  bei  Kreuznach  im  ro- 
then  Porphyr  eine  Salzsoole  erbohrt.  Da  das  Kochsalz  sich 
vorzugsweise  in  Flötzformalionen  vorfindet ,  aus  welchen  die 
Meteorwasser  es  auslaugen:  so  möchte  man  vermuthen,  dafs 
jene  Soole  nicht  im  Porphyr  ihren  Ursprung  nimmt.  Da  in- 
defs  in  dieser  Soole  der  sonst  gewöhnliche  Begleiter  des 
Kochsalzes  ,  der  Gyps  ,  fehlt  und  sie  auf  der  andern  Seite  eine 
verhr.ltnifsmafsig  bedeutende  Menge  Brom  und  Jod  enthält: 
so  Iii  Ist  diefs  auf  einen  eigentümlichen  Ursprung  wohl  schlie- 
fsen.  Es  ist  daher  ebenso  wahrscheinlich ,  dafs  jene  Soole 
im  Porphyr  Ursprung  nimmt ,  als  dals  sie  aus  benachbarten 
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Schichten  kommt,  und  dafs  im  letzteren  Falle  der  Porphyr  kei- 
nen anderen  Antheit  hat,  als  dafs  er  hei  seinem  einstigen 
Emporsteigen  eine  tief  hinahreichende  Zerklüftung  zwischen 
sich  und  den  benachbarten  neptunischen  Formationen  be- 
wirkt, und  so  das  Eindringen  der  Meteorwasscr  in  salz  rüh- 
rende Schichten  und  das  Aufsteigen  der  Soole  möglich  ge- 
macht hat.  Dafs  eine  Communication  zwischen  dem  Bohr- 
loche des  Hauptbrunnens  und  den  benachbarten  Flötzforma- 
lionen  stattfinden  müsse,  geht  daraus  hervor,  dafs  sich  aus 
dem  Bohrloche  mit  der  Salzsoole  ein  Gasgemeng  aus  Kohlen- 
wasserstoffgas ,  Kohlensäuregas  und  Stickgas  entwickelt,  wel- 
ches sich  schwerlich  in  einer  krystallinischen  Gebirgsart  bil- 
den kann. 

G)   Artesische  Brunnen. 

Da  die  künstlichen  aufsteigenden  Quellen  so  manche 
räthselhafte  Verhältnisse  aufgeklärt  haben :  so  stellen  wir  hier 
das  Thalsächliche  zusammen. 

Artesische  Brunnen  können  erbohrl  werden,  wenn  eine 
gegen  den  Horizont  geneigte  Schicht  einer  zerklüfteten  oder 
porösen  Gebirgsart  von  zwei  wasserdichten  Schichten  einge- 
schlossen ist,  von  einer,  die  dem  Entweichen  des  Wassers 
von  unten  her  eine  Grenze  setzt,  und  von  einer  zweiten,  die 
es  von  oben  her  zurückhält.  Das  Dasein  der  Decke  erwei- 
sen alle  Bohrversuche ;  immer  mufs  eine  wasserdichte  Schicht 
durrhslofsen  werden,  che  man  auf  aufsteigendes  Wasser  kommt.  N 
Aber  auch  die  Unterlage  fehlt  nie.  Obgleich  meist  einige  dichtere 
Schichten  des  Kalksteins  selbst  die  Stelle  der  wasserdichten 
Schicht  vertreten ,  auch  die  wasserführenden  Schichten  das 
Wasser  immer  nur  in  Klüften,  wenn  gleich  häufiger  an  ihren 
Ablogcrungsflächen  als  in  ihrer  Mitte  einschliefsen :  so  giebt 
es  doch  Fälle,  wie  namentlich  der  Bohrversuch  zu  BlengelY 
dafs  in  dem  Kalksteine  selbst  noch  wasserdichte  Thonlager  vor- 
kommen. Da  in  der  Regel  die  Kalkschichten  zu  den  am  mei- 
sten zerklüfteten  gehören:  so  sind  sie  es  auch  vorzugsweise, 
in  welchen  aufsteigende  Quellen  erbohrt  werden.  Daher  rath 
auch  Garnier  *),  Bohrversuche  auf  Quellen  nur  in  den 

•)  De  l'art  du  funtninicr  sondeur  et  des  puits  artesiens.     Im  Aus- 
züge in  PoggcndorfP«  Ann.  XVI.  S.  592. 
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Tbälern  solcher  Gegenden  vorzunehmen,  auf  deren  Höhen  das 
Ausgehende  eines  klüftigen  Kalksteins  erscheint. 

Gleichwohl  hängt  die  Aufiindung  aufsteigender  Quellen, 
selbst  auf  einem  Boden  von  geeigneter  Beschaffenheit ,  ei- 
nigermafsen  von  Zufälligkeiten  ab.  Wo  man  z.  B.  bis  in  den 
Kalkstein  selbst  hinabgehen  mufs,  wird  der  Erfolg  natürlich  da- 
durch bedingt,  ob  man  zeitig  genug  eine  Wasserader  trifft,  oder 
nicht.  So  erwähnt  G  a  r  n  i  e  r,  dafs  ein  Einwohner  von  Bethune, 
nachdem  er  70  Fufs  aufgeschwemmten  Landes  und  30  Fufs 
im  Kalksteine  durchsunken  Jiatle,  auf  eine  Quelle  gerielh,  de- 
ren Wasser  bis  zur  Oberfläche  stieg ;  während  ein  Anderer, 
dessen  Grundstück  fast  an  das  des  Ersteren  sliefs,  kein  Was- 
ser bekam,  obgleich  er  70  Fufs  im  Sande  und  Thonc,  und  dann 
noch  105  Fufs  im  Kalke  gebohrt  hatte,  also  im  Ganzen  75 Fufs 
tiefer,  als  sein  Nachbar. 

Manchmal  geschieht  es,  dafs  ein  schon  vorhandener  ar- 
tesischer Brunnen  durch  einen  neuen  in  seiner  Nähe  keinen 
Abbruch  erleidet.  Auf  der  andern  Seite  können  selbst  ziem- 
lich entfernte  Brunnen  mit  einander  in  einer  gewissen  Ver- 
bindung stehen.  So  liegen  Beispiele  vor,  wo,  wenn  von  zwei 
benachbarten  Brunnen,  welche  in  einer  auf  das  Gebirge  zu- 
fuhrenden Linie  liegen,  der  nächste  an  demselben  durch  das 
Pumpengestänge  zufallig  getrübt  wurde,  sogleich  der  entfern- 
tere ebenfalls  ein  milchiges  Wasser  lieferte.  Zu  Kanstadt  und 
Berg  verminderten,  nach  Pliening  er,  spätere  Bohrungen 
das  Wasser  der  früher  erbohrlen  und  der  natürlichen  Quel- 
len. Endlich  können  auch,  nachDegousce  *),  benachbarte 
artesische  Brunnen  gleiche  Variation  in  ihrer  Wassermengo 
zeigen,  obgleich  sie  eine  verschiedene  Steigkraft  haben. 

Finden  Verhältnisse,  wie  im  Teutoburger  Walde  statt, 
wo  sich  das  Krcidcmergcl-Gebirge ,  dessen  Klüfte  alle  bis  zu 
einer  gewissen  Horizontale  mit  Wasser  erfüllt  sind,  unter  ei- 
ner Bedeckung  von  wasserdichtem  aufgeschwemmten  Lande 
fortzieht:  so  ist  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten,  dafs  überall, 
wo  diese  Bedeckung  durchbohrt  wird,  aufsteigende  Quellen 
zum  Vorschein  kommen  werden. 

Wir  haben  oben  (S.  12)  gesehen  ,  dafs  bis  zum  Niveau 


«)  Compl.  rend.  1842.  No.  24. 
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der  am  westlichen  Abhänge  des  Teutoburger  Waides  entsprin- 
genden, zahlreichen  und  sehr  wasserreichen  Quellen  alle  Klüfle 
des  Kreidemergels  und  des  Quadersandsteins  mit  Wasser  er- 
füllt sind.  Das  aufgeschwemmte  Land,  welches  den  alten  Meer- 
busen von  Paderborn  und  Münster  bedeckt,  fällt  sehr  allmäh- 
lig  in  der  Richtung  des  Laufes  der  Lippe  ab.  An  allen  Punc- 
ten  dieses  Landes,  unter  welchen  sich  der  zerklüftete  Kreide- 
mergel ununterbrochen  fortzieht,  werden  daher  aufsteigende 
Quellen  zum  Vorschein  kommen,  wenn  jene  Bedeckung  durch- 
bohrt wird.  Das  Wasser  wird  bis  zur  Horizontallinie  jener 
Quellen  steigen.  Liegt  diese  Horizontallinie  über  der  Stelle, 
wo  gebohrt  wird ,  so  wird  eine  überfliefsende  Quelle  entste- 
hen, wo  nicht,  so  wird  das  aufsteigende  Wasser  die  Ober- 
fläche nicht  erreichen. 

So  hat  man  unter  andern  in  Münster  und  in  der  dorti- 
gen Gegend  eine  Menge  artesischer  Brunnen  .erbohrt,  die,  wenn 
sie  eine  Tiefe  von  80  bis  150  Fufs  erreichten,  meist  bis  nahe 
an  die  Oberfläche  steigendes  Wasser  gaben. 

Wenn  man  die  Slructur  eines  Landes  mit  Sorgfalt  stu- 
dirt,  so  ist  es  im  Allgemeinen  ziemlich  einfach,  über  das  Vor- 
handensein unterirdischer  wasserhaltiger  Schichten  ein  Ur- 
theil  zu  gewinnen,  und  selbst  voraus  zu  sehen,  in  welcher 
Tiefe  sie  zu  suchen  sind.  Sind  die  Schichten  auf  die  irregu- 
lärste Weise  verworfen  und  gebogen,  so  wird  es  freilich  sehr 
schwierig,  auch  nur  Vermuthungen  zu  wagen.  Sind  die  was- 
serhalligcn'  und  wasserdichten  Schichten  aufgerichtet,  und  ihre 
Köpfe  enlblöfst:  so  kann  man  leicht  ihre  Mächtigkeit  messen, 
und  unter  der  Voraussetzung,  dafs  diese  Mächtigkeit  dieselbe 
oder  nahe  dieselbe  in  den  tiefer  gelegenen  Punctcn  bleibt, 
kann  man  die  Tiefe  angeben ,  in  welcher  die  wasserhaltige 
Schicht  angebohrt  werden  kann.  Sind  freilich  die  aufgerich- 
teten Schichten  in  den  Thälern ,  wo  man  einen  artesischen 
Brunnen  zu  erbohren  wünscht,  mit  tertiären  und  Diluvialge- 
bilden bedeckt :  so  kann  man  nur  dann  jene  Tiefe  bestim- 
men,  wenn  man  die- Mächtigkeit  dieser  neueren  Bildungen 
kennt.  Diese  Mächtigkeit  ist  aber,  besondersjn  Thälern,  durch 
welche  grofse  Ströme  fliersen ,  manchmal  sehr  bedeutend,  und 
häuug  ganz  unbekannt.  Diefs  ist  namentlich  der  Fall  im  Rhein- 
thale,  wo  man  bei  und  unterhalb  Bonn  in  den  Brunnen  und 
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Sandgruben  das  Sand-  und  Gestein-Gerolle  noch  nicht  durch- 
sunken  hat;  obgleich  hier  und  da  Stellen  vorkommen,  wo 
das  Thonschiefer-öebirge  auftaucht. 

Gegen  die  einfache  Vorstellung,  du  Ts  die  artesischen  Brun- 
nen die  kürzeren  Schenkel  von  communicirenden  Röhren  seien, 
deren  längere,  von  der  Natur  gebildete  Arme  auf  Anhöhen 
münden,  und  dort  durch  Meteorwasser,  oder  vorhandene  Was- 
seransammlungen gespeist  werden,  traten  einige,  sonst  sehr  um- 
sichtige Physiker  auf.  So  glaubt  P  o  i  s  s  o  n ,  dafs  das  Auf- 
steigen des  Wassers  eine  genügende  Erklärung  finde,  wenn 
man  annähme,  es  seien  im  Innern  der  Erde  grofse  Wasser- 
massen ,  bedeckt  von  biegsamen  Gebirgsschichten,  durch  de- 
ren Druck  das  Hervorspringen  der  Flüssigkeit  bewirkt  werde. 
Dagegen  bemerkt  Poggendorff*  *)  ganz  richtig,  dafs  sol- 
che von  elastischen  Hüllen  eingeschlossene  Wassermassen 
nicht  durch  söhlige  oder  tiefer  liegende  Quellen  mit  Wasser 
versehen  werden  könnten,  weil  sonst  durch  den  Druck  der 
biegsamen  Gebirgsschichten  das  Wasser  zurückgedrängt  wer- 
den würde.  Diese  neue  Hypothese  würde  also  geschlossene, 
unterirdische,  mit  Wasser  gefüllte  Räume  voraussetzen,  welche 
eine  ungeheure  Gröfse  haben  müfslcn ,  um  mit  ungeschwäch- 
ter Kraft  Jahrhunderte  lang  reichlich  Wasser  spenden  zu  kön- 
nen **).    Der  artesische  Brunnen  zu  Lillers  (Pas  du  Calais) 


•)  Dessen  Ann.  XXXVIII.  S.  603. 

*)  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  es  geschlossene  Räume,  so  grof* 
wie  unsere  gröTsten  Höhlen  im  Kalkgebirge  giebt ,  die  ganz  mit 
Wasser  erfüllt  sind;  denn  alle  Höhlen  in  diesem  Gebirge,  wel- 
che unter  der  Thulsohle  benachbarter  Flüsse  liegen,  werden 
mit  Wasser  erfüllt  sein.  Wir  finden  auch  in  mehreren  zugäng- 
lichen Höhlen  kleine  Seen.  Garnier  führt  auf  die  Autorität 
von  Hericart  de  Thury  an,  dafs  in  einer  Brauerei  zu  Pa- 
ris ein  etwa  60  Fufs  tiefer  Brunnen  nicht  mehr  hinlängliches 
Wasser  lieferte.  Als  man  aber  Tom  Boden  desselben  ein  Bohr- 
loch ungefähr  57  Fufs  tief  niedertrieb,  sank  der  Bohrer  mehr  als 
21  Fufs  tief  in  eine  Kluft  hinab,  ohne  den  Boden  erreicht  zu  ha- 
ben. Der  mit  einem  Querholze  versehene  Bohrer  blieb  hängen, 
und  schwankte  hin  und  her,  wie  wenn  er  von  einem  starken 
Strome  bewegt  würde.  Als  man  ihn  nach  vieler  Mühe  herausge- 
zogen halle,  sprang  das  Wasser  mit  einem  Male  30  Fufs  hoch 
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soll  nämlich  schon  1126  angelegt  worden  sein,  der  von  St. 
Andre  war  bereits  zu  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  vor- 
handen. An  beiden  hat  man  aber  weder  eine  Abnahme  der 
Springkraft  noch  der  Wassermenge  bemerkt.  Admiral  Mil- 
ne  *)  meint,  dals  das  Aufsteigen  des  Wassers  durch  den 
Druck  der  wasserdichten  Gcbirgsart  bewirkt  werde,  welche 
auf  der  wasserhaltigen  ruhe :  eine  Ansicht,  welche  schon  durch 
die  unten  folgende  Bemerkung  Arago's,  hinsichtlich  des  ar- 
tesischen Brunnens  zu  Grenelle,  widerlegt  wird. 

Selbst  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Wasser-Er- 
giebigkeit eines  artesischen  Brunnens  ,  wie  sie  unter  andern 
die  unter  der  Leitung  von  Walchner  •*)  gebohrte  Elisabe- 
then-Quelle  zu  Rothenfels  bei  Baden  zeigte,  kann  nicht  als 
ein  Grund  gegen  das  hydrostatische  Aufsteigen  angesehen 
werden.  Hatte  die  wasserführende  geneigte  Schicht  vor  dem 
Bohren  nirgends  einen  Ausflufs :  so  mufsle  sie  sich  bis  zu 
ihrem  Ausgehenden  mit  Wasser  erfüllen.  Bekamen  aber  die 
gespannten  Wasser  durch  das  Bohrloch  einen  Ausflufs ,  so 
sank  der  Wasserspiegel  in  jener  Schicht  bis  zu  einem  Puncte, 
wo  die  Zu-  und  Ausflüsse  ins  Gleichgewicht  kamen.  Die 
Abnahme  des  ausfliegend«  n  Wassers  bis  zu  einem  gewissen 
normalen  Stande  erklärt  sich  daher  aus  der  verminderten 
Druckhöhe. 

Marcel  de  Serres  ist  der  Meinung,  die  artesischen 
Brunnen  bezögen  ihr  Wasser  aus  unterirdischen  Seen,  welche 
die  Reste  jener  Ungeheuern  Wassermassen  seien,  die  einst  die 
neplunischen  Formationen  in  Auflösung  oder  Schwebung  ent- 
hielten. Auch  gegen  diese  Ansicht  erinnert  Poggendorff 
ganz  richtig,  dals  man  Wässer  erbohrt  habe,  die  alle  Eigen- 
schaften artesischer  Brunnen  zeigten ,  und  doch  andererseits 
unzweifelhafte  Beweise  ihrer  Gemeinschaft  mit  der  äufsern 


über  die  Köpfe  der  Arbeiter  hin.  Fflr  dasDasciN  grofser  durch  das 
Wasser  fortwährend  sich  erweiternder  Höhlungen  sprechen  auch 
die  gar  nicht  seltenen  Einsenktmgen  oder  Erdfälle  im  Gebiete  de» 
zerklüfteten  Kalkgebirges.  (S.  oben  S.  25.) 

*)  Edinb.  new  philos.  Journ.  April  to  JUdy  1843.  p.  79. 
*♦)  A.  a.  0.  S.  6. 
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überflache  ablegten  ,  da  sie  verschiedene  Gegenstände  von 
derselben  mit  sich  brachten. 

So  führte  ein  artesischer  Brunnen  in  Tours,  an  der  Loire, 
Ucberrcste  von  Pflanzen  und  Muscheln  mit  sich  *) ;  letztere, 
und  zwar  Meermuscheln,  der  tertiären  Formation  angehörend, 
auch  ein  in  der  Nähe  von  Perpignan  erbohrler  Brunnen  **). 
Aus  einem  zu  Elbeuf  gebohrten  Brunnen  kamen  sogar  kleine 
lebendige  Aale  hervor***).  Aehnliches  ereignete  sich  zu  Bo- 
chum in  Westphaleti ,  wo  ein  artesischer  Brunnen  15  bis  20 
lebende  Fischchen  (angeblich  Gründlinge)  mit  sich  führte  f )  , 
und  in  den  Oasen  Aegyptens,  wo  das  Wasser  aus  einer  Tiefe 
von  325  Fufs  gleichfalls  Fische  mit  herauf  brachte  if).  Ebenso 
fand  man  in  einem  ausgemauerten,  und  mit  einem  Dache  ver- 
sehenen ,  100  Fufs  tiefen  Brunnen  zu  Beaulieu  unweit  Caen 
einen  lebenden  Aal,  der,  wieDcsIongchamps  nachweiset, 
weder  zufallig,  noch  absichtlich  von  oben  herein  gekommen 
sein  konnte.  Die  Schächte  sämmtlicher  Brunnen  in  dieser  Ge- 
gend werden  durch  alle  daselbst  vorhandenen  Kreideschich- 
ten niedergetrieben,  darauf  geht  man  mit  dem  Bohrer  durch 
ein  anderes  härteres  Gestein,  und  zuletzt  durch  grauen  Mer- 
gel ,  nach  dessen  Durchbohrung  das  Wasser ,  begleitet  von 
geräuschvoller  Entwicklung  eines  Gases,  augenblicklich  her- 
vordringt, und  den  Schacht  bis  zu  einer  grösseren  oder  ge- 
ringeren Höhe  anfüllt  fff). 

Wären  weitere  Beweise  für  den  atmosphärischen  Ur- 
sprung der  artesischen  Brunnen  nölhig :  so  könnte  man  noch 
anführen,  dafs  das  Wasser  mancher  nach  heiligem  Regen  ge- 
trübt wird,  und  dafs  man  beim  Bohren  nicht  selten  eine  un- 


•)  Ebend  XXI.  S.  353. 
*•>  L'lnstitut  1835.  Ko.  103.  p.  136. 
—)  Ebend.  No.  127.  p.  331.  u.  No.  130.  p.  360. 

f)  Poggendorf  fs  Ann.  XXXVI.  S.  562. 
f+)  ToggendorfTg  Ann.  LI.  S.  164.  u.  Compt.  rend.  1842.  Wo.  24. 
Die  beiden  Oasen  von  Theben  sind,  so  zu  sagen,  von  artesischen 
Brunnen  ganz  durchlöchert.  Es  ist  interessant  ,  dafs  schon  die 
alten  Bewohner  dieser  Gegenden  diese  Brunnen  vor  Jahrtausen 
den  gegraben  haben,  welche  indefs  gröfstentheils  verschüttet  sind, 
ftt)  Linslitut  1836.  No.  149.  p.  87. 


Digitized  by  Google 


Theorie  der  artesischen  Brunnen 


61 


lerirdische  Strömung  wahrnimmt.  Beim  Brunnen  zu  Cormeilie 
zeigte  sich  dieser  Strom  in  der  Richtung  von  Norden  nach  Sü- 
den mit  solcher  Heftigkeit,  dafs  der  Hohlbohrer  stark  erschüt- 
tert ward. 

Allerdings  erscheint  es  manchmal  schwierig,  in  flachen 
Gegenden,  wo  artesische  Brunnen  erbohrt  werden,  die  An- 
höhen nachzuweisen,  von  welchen  sie  herstammen  sollen :  eine 
Schwierigkeit,  die  übrigens  auch  die  natürlichen  aufsteigen- 
den Quellen  trifft.  Sehr  interessant  war  daher  die  vorhin 
schon  angeführte  Beobachtung  in  Tours.  Die  Pflanzenüber- 
reste, frische  Stengel  und  Wurzeln  von  Sumpfpflanzen,  Saa- 
men  von  mehreren  Pflanzen  waren  in  einem  solchen  Zu- 
stande von  Erhaltung,  dafs  sie  nicht  länger  als  drei  bis  vier 
Monate  im  Wasser  gelegen  haben  konnten.  So  lange  mufste 
daher  das  Wasser  dieser  artesischen  Brunnen  zur  Durchlau- 
fung seiner  unterirdischen  Canäle  gebrauchen;  denn  die  im 
Herbste  reifen  Saamen  waren  ohne  Zersetzung  am  30.  Januar 
an  der  Mündung  des  Brunnens  angelangt.  Da  das  Wasser 
Holzstücke  und  Muscheln  mit  sich  führte :  so  konnte  es  nicht 
durch  Sandschichten  filtrirt,  sondern  es  mufste  Canäle  durch- 
flössen haben.  Man  suchte  den  Ursprung  des  Wassers  in  eini- 
gen feuchten  Tbälem  der  Auvergne  und  des  Vivarais ,  welches 
einen  mehr  als  30  Meilen  langen  unterirdischen  Canal  vor- 
aussetzt. Dieser  Ursprung  ist  freilich  durch  weitere  Gründe 
wahrscheinlich  zu  machen. 

Die  beim  Bohren  nach  artesischen  Brunnen  so  häufigen 
Erscheinungen,  dafs  plötzlich  die  Bohrer  von  selbst  ziemlich 
weit  hinunter  fallen,  zeigen,  welche  bedeutende  Zerklüftungen 
in  wasserführenden  Schichten  stattfinden.  Ein  solcher  Fall 
trug  sich  unter  andern  zu  Boges  in  der  Nähe  von  Perpignan 
zu.  Nach  dem  Herausziehen  des  Bohrers  sprang  augenblick- 
lich ein  Wasserstrahl  hervor  ,  welcher  durch  seine  Mächtig- 
keit ,  seine  Gewalt  und  Steigkraft  alle  Arbeiter  in  Erstaunen 
setzte.  Alle  Röhren ,  die  man  auf  die  Ausflufsöflnung  setzte, 
waren  noch  zu  kurz,  so  dafs  nfan  glaubte,  das  Wasser  würde 
sich  bis  zu  50  Fufs  Höhe  erheben.  In  der  Minute  lieferte 
dieser  Brunnen  2300  Quart. 

Artesische  Brunnen  führen  häufig  in  den  ersten  Zeiten 
nach  dem  Erbohren  bedeutende  Quantitäten  Sand  und  Thon 
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mit  sich.  Der  in  den  periodiscben^lättem  so  häufig  erwähn» 
te  •)  und  so  berühmt  gewordene  Bohrbrunnen  zu  Grenelle  bei 
Paris,  der  am  24.  Decemb.  1833  zu  bohren  angefangen  wurde, 
und  am  26.  Febr.  1841,  bei  1686  par.  Fufs  Tiefe,  eine  unge- 
mein reichliche  Menge  Wassers  gab ,  welches  84  Fufs  über 
den  Boden  steigt  und  eine  Temperatur  von  22°,2  hat ,  zeigte 
in  dieser  Beziehung  auflallende  Erscheinungen  und  überhaupt 
so  verschiedene  Eigentümlichkeiten ,  dafs  er  zu  wunderlichen 
Befürchtungen  Anlafs  gab.  Man  besorgte,  es  möchte  in  Folge 
der  in  der  Tiefe  durch  die  Wasser  bewirkten  Aushöhlungen 
im  Sande  eine  weite  und  liefe  Senkung  des  Bodens  eintreten, 
ja  man  ging  in  diesen  absurden  Voraussetzungen  so  weit,  dafs 
die  ganze  Seine  durch  irgend  eine  Spalte  in  diesen  unterir. 
dischen  Abgrund  sich  verlieren  könnte  u.  s.  w.  Arago  nahm 
deshalb  Veranlassung,  in  einer  Sitzung  der  Pariser  Academie 
gegen  diese  ganz  ungegründeten  Besorgnisse  aufzutreten  **), 
und  das  wahre  Sachverhältnifs  auseinander  zu  setzen. 

Unter  der  Kreide  im  Becken  von  Paris  befindet  sich  eine 
Schicht  Sand ,  welche  auf  den  umgebenden  Höhen  zu  Tage 
ausgeht.  Diese  Schicht  ist  es,  welche  die  Meteorwasser  auf- 
nimmt. Wird  daher  die  Kreide  durchbohrt,  so  steigen  die 
gespannten  ,  mit  Sand  und  Lehm  beladenen  Wasser  zu  Tage. 
Eine  gewisse  Zeit  ist  erforderlich,  bis  sie  sich  klären.  Zu 
Paris  dauerte  es  wegen  der  aufserordentlichen  Ergiebigkeit 
der  erbohrten  Quelle  ziemlich  lange.  Nach  aller  Wahrschein- 
lichkeit dringen  die  Wasser  in  das  Bohrloch  durch  zahlreiche 
und  enge  Canäle,  welche  in  der  Lehmschicht  zwischen  der 
dichten  Kreide  und  dem  wasserführenden  Sande  ausgehöhlt 
sind.  Die  Wände  dieser  Canäle  werden  mehr  oder  weniger 
von  den  durchfliefsenden  Wassern  angegriffen.  Alles  was  sie 
fortschlemmen,  kommt  zu  Tage ;  die  massiveren  Stücke  blei- 
ben in  der  Nähe  des  Bohrloches.  Mit  dem  Bohrer  fand  man, 
dafs  sie  sich  bis  zum  unteren  Ende  der  tiefsten  Röhre  erho- 
ben hatten. 

Als  man  in  das  Bohrloch  Kupferröhren  einsenkte,  war 


•j  Poggendorffs  Ann.  XXXVIII.  S.  416.  XXXIX.  S.  588.  XLIH. 

S.  46.  XLVIII.  S.  383..  LIX.  S.  492. 
•*)  Comples  rendus.  1842.  No.  6. 
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zu  erwarten,  dafs  das  Wasser  ebenso  frei  durch  diese,  als 
durch  den  ringförmigen  Raum  zwischen  ihren  äufscrn  Wänden 
und  den  Tubes  de  retenue  fliefsen  würde.  Diefs  war  aber 
nicht  der  Fall :  der  ringförmige  Raum  verstopfte  sich  ,  und 
die  inneren  und  äufseren  Pressungen  hielten  sich  nicht  mehr 
das  Gleichgewicht :  es  trat  ein  Moment  ein,  wo  die  Pressung 
von  aufsen  nach  innen ,  die  von  innen  nach  aufsen  übertraf, 
wodurch  die  Röhren  zerquetscht  wurden. 

Man  fand,  durch  ein  directes  Experiment,  dafs  die  äu- 
fsere  Pressung  die  innere  um  10  Atmosphären  übertraf.  Die 
Eisenblech-Röhren,  welche  man  an  die  Stelle  der  kupfernen 
zu  setzen  beabsichtigte,  haben  Pressungen  von  aufsen  nach 
innen  und  von  innen  nach  aufsen  bis  zu  70  Atmosphären 
ausgehalten. 

Gegen  die  geäusserte  Besorgnifs,  dafs  die  ganze  Masse 
der  Kreide  sich  senken  würde,  weil  sie  durch  die  Auswaschun- 
gen ihre  Unterlage  verlöre,  führt  Arago  unter  andern  an, 
dafc  das  Gewicht  einer  Säule  von  1500  Fufe  Kreide  dem  Drucke 
einer  SSule  Wasser  von  mehr  als  3000  Fufs  entspricht.  Wenn 
nun  die  Kreide  auf  der  mit  Wasser  gedrängten  Sandschicht 
ruhte,  so  würde  eine  in  einer  verticalen  Röhre  enthaltene 
Wassersäule  bis  zu  einer  Höhe  von  3000  Fufs  über  diese 
Schicht  steigen;  also  ungefähr  1500  Fufs  über  den  Boden.  Die 
wirkliche  Steigkraft  des  Wassers  in  dem  artesischen  Brunnen 
von  Grenelle  beträgt  aber,  wenn  es  bis  zur  Oberfläche  kommt, 
weniger  als  88  Fufs. 

Entwicklungen  von  Gasarten  aus  artesischen  Brunnen 
gehören  nicht  zu  den  seltenen  Erscheinungen.  Nach  Heri- 
cart  de  Thury  *)  kommen  Entwicklungen  von  atmosphäri- 
scher Luft  bei  den  artesischen  Brunnen  in  der  kieseligen  Kalk- 
steinformation  östlich  und  südöstlich  von  Paris  sehr  häufig 
vor.  Das  merkwürdigste  Beispiel  ereignete  sich  zu  Nangis 
bei  Melun.  Man  war  mit  dem  Bohren  bis  zu  180  Fufs  Tiefe 
gelangt,  ohne  Anzeige  von  springendem  Wasser,  als  plötzlich 
ein  Luftstrom  hervordrang,  mit  einer  solchen  Heftigkeit  wie 
mit  dem  des  stärksten  Gebläses. 

Ohne  Zweifel  ist  diefs  atmosphärische  Luft,  welche  in 

•)  Adr.  des  Mine».  Ser.  III.  Vol.  IV.  p.  523. 
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grofsen  Höhlenräumen  sich  angesammelt  hatte,  und  durch  zu- 

fliefsende  Wasser  eingeschlossen  wurde.  Durch  die  drücken- 
den Wassersäulen  ist  sie  stark  compriinirt  worden,  und  beim 
Anbohren  der  Höhlenräume  brach  sie  hervor.  Wie  lange 
diese  Luft  forlgeblasen  haben  mag,  ist  nicht  bemerkt  worden ; 
lange  kann  es  aber  nicht  gedauert  haben.  Dai's  dieser  Luft- 
strom das  Sonderbare  gehabt  haben  soll ,  zu  gewissen  Stun- 
den des  Tages  mit  einer  Art  von  Iniermittenz  schwächer  ge- 
worden zu  sein ,  dürfte  wohl  auf  einer  ungenauen  Beobach- 
tung beruhen. 

Die  Entwicklung  von  atmosphärischer  Luft  ist  mit  den 
Entwicklungen  eines  Gemengs  aus  Stickgas  und  SauerstofTgas, 
welche  so  häufig  aus  aufsteigenden  Quellen  im  zerklüfteten 
Kalkgebirge  stattfinden,  in  Parallele  zu  stellen.  In  den  zahl- 
reichen ,  am  Fufse  des  Teutoburger  Waldes  entspringenden 
Quellen,  namentlich  in  denen  von  relativ  höherer  Temperatur, 
habe  ich  diese  Erscheinung  sehr  häufig  gefunden.  Das  Nähere 
hierüber  weiter  unten.  Boblaye  bemerkt,  dafs  sich  auch 
aus  allen  Quellen  Morels  im  zerklüfteten  Kalkgebirge,  eine 
grofse  Menge  Luftblasen  entwickele.  Ganz  richtig  erklärt  er 
diese  Erscheinung  aus  einer  Zunahme  des  Wasserdrucks,  wo- 
durch die  Luft  in  den  Höhlen,  aus  welchen  diese  Quellen  kom- 
men, compriinirt  wird.  Diese  von  den  Gewässern  unter  hö- 
herem Drucke  absorbirte  Luft  lassen  dieselben  natürlich,  so 
wie  sie  zu  Tage  kommen,  wieder  fahren. 

Brennbare  Gasarien  entwickeln  sich  häufig  aus  artesi- 
schen Brunnen.  Von  SchwcfelwasserstoiTgas  führt  Hcricart 
de  Thury  mehrere  Beispiele  an.  So  die  Brunnen  zu  Cor- 
meille  bei  Argenteuil ,  wo  dieses  Gas  in  135  Fufs  Tiefe  aus 
einem  schwärzlichen  Mergel  hervordrang,  zu  Montmorencyy 
St.  Deuze,  Pierrefile,  St.  Queu,  Pautin  (sämmtlich  in  der  Um- 
gegend von  Paris).  Aus  mehreren  dieser  Brunnen  tritt  das 
Gas  mit  grofser  Heftigkeit  und  Geräusch  hervor. 

Als  man  an  die  Köhrenmündung  eines  zu  Gajarine,  im 
Districte  Conegliano,  Gouvernement  Venedig,  erbohrten  artesi- 
schen Brunnens  eine  brennende  Kerze  brachte,  entzündete  sich 
das  entweichende  Gas  ,  und  gab  eine  3  Fufs  hohe  Flamme, 
die  ungeachtet  des  Wassersprudeins  beinahe  eine  Stunde  lang 
brannte.   Später  erhöhte  sich  diese  Flamme  bis  auf  30  Fufc 
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Höhe,  und  darüber;  über  dem  ausfliegenden  Wasser  breitete 
sich  ein  am  Grunde  6  Fufs  weiter  Lichtkegel  aus.  Als  der 
Wassersprutlel  nachlicfs,  senkte  sich  auch  die  Flamme,  brannte 
aber  doch  noch  zwei  Stunden  lang  6  Fufs  hoch.  Nach  einer 
vorläufigen  Analyse  bestand  dieses  Gas  aus  KohlenwasserstolT- 
gas  mit  Schwefel  Wasserstoff  gemengt  *).  Auch  das  im  Ba- 
dischen ,  in  einer  Tiefe  von  58  Fufs  erbohrle  AmaUenbad,  zu 
Langenbrücken,  zeigte  einen  SchwefelwasserstolTgehalt.  Ohne 
dafs  Schwefel wasserstoffgas  frei  aus  dem  Wasser  artesischer 
Bronnen  ausströmt,  nimmt  man  den  Geruch  dieses  Gases  in 
vielen  von  ihnen  in  höherem  oder  geringerem  Grade  wahr. 

Viel  häufiger  entwickelt  sich  Kohlcnwasscrstoflgas  aus 
artesischen  Brunnen ,  namentlich  aus  Soolquellen.  So  bruch 
zu  Rocky  Hill,  am  Ohio,  unweit  des  Eric-Sees,  beim  Bohren 
auf  Steinsalz  mit  dein  Salzwasser  eine  bedeutende  Menge 
brennbares  Gas  hervor ,  welches  aus  einer  Kluft  kam ,  in 
welche  das  Bohrgestange  plötzlich  gesunken  war.  In  der  Ge- 
gend von  Marietla  im  Staate  Ohio  ist  brennbares  Gas  ein  be- 
ständiger Begleiter  der  Soolquellen  ,  so  dafs  das  Erscheinen 
desselben  bei  Bohrversuchen  auf  Steinsalz,  als  ein  Vorzeichen 
des  glücklichen  Erfolges,  angesehen  wird  **). 

In  China,  wo  man  die  Kunst  des  Brunnenbohrens  in 


*)  Baumgarten,  Zeitschr.  II.  284. 

**)  Sil  lim  an'«  Juurn.  X.  S.  5.  Die  Bemerkung,  (Inf*  dort  dus  Gas 
das  llcbcmilti*!  sei,  welches  dir  Sonic  aus  der  Tiefe  empurhringl, 
indem  da  wo  es  fehlt  oder  ausgeht,  das  Wasser  uieniHls  bis  zu 
Tage  steigt,  bedarf  wohl  einer  Einschränkung.  Allerdings  kann 
«ich  in  Klüften  durch  Zersetzung  organischer  Uebcrrcste  Kohlen- 
wassersloflgas  und  Kohlensäuregas  fortwährend  entwickeln,  sn  dafs 
es  sieh  stark  comprimirl,  und  Wasser  durch  ein  Bohrloch  empor 
zu  heben  im  Stande  ist.  Dicfs  geschieht  aber  gewils  nur  stols- 
weise;  denn  schwerlich  wird  diese  Entwicklung  in  dem  Grade 
erfolgen  ,  dafs  »ich  die  Compression  immer  gleich  bleibt ,  wenn 
nicht  die  Klüfte  von  so  ungeheurer  Ausdehnung  sind,  dafs  der 
Gasentwicklungsprozefs  nach  einem  sehr  grolscn  Maafsslabe  statt- 
finden kann.  Dafs  diese  Klüfte  eine  eigentümlich»  Gestaltung 
haben  mül'sten,  wenn  das  comprimirtc  Gas  diese  Wirkung  leisten 
sollte,  versteht  sich  von  selbst.  Sie  müfsten  mit  Salzwasser  ab* 
gesperrt  sein,  wenn  das  Gas  es  heben  sollte. 

fiucfcof  <;rol«>«if  I  5 
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einein  sehr  ausgedehnten  Maafsstabe,  und  wahrscheinlich  schon 
seit  langen  Zeiten  übt,  sind  Entwicklungen  brennbarer  Gase 
eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Auf  einem  Räume  von 
40  bis  50  (Juadrallicus  soll  es  mehrere  Zehntauseude  solcher 
Brunnen  geben,  die  meist  eine  Tiefe  von  1500  bis  1800  Par. 
Fufs  haben.  Die  meisten  dieser  Brunnen  geben  aufser  der 
Soole  auch  brennbares  Gas;  in  einigen  von  ihnen  wird  sogar 
nur  letzteres  benutzt,  indem  sie  es  in  solcher  Menge  liefern, 
dafs  man  es  zum  Yersieden  der  Soole ,  so  wie  zum  Heizen 
und  Erleuchten  der  Salinengebäude  gebraucht  *). 

Kohlensäure-Entwicklungen  aus  erbohrten  aufsteigenden 
Oucllen  sind  keine  seltene  Erscheinung.  Nach  Plieninger 
gaben  17  artesische  Brunnen,  welche  in  Würiemberg  im  Mu- 
schelkalke erbohrt  worden  ,  stark  kohlensäurehaltige  Wasser. 
Besonders  viele  Kohlensäure  entwickelt  sich  aus  manchen  auf- 
steigenden Soolquellen.  Eines  der  merkwürdigsten  Beispiele 
dieser  Art  ist  die  reiche  Kohlensäure- Entwicklung  aus  dem 
nach  Steinsalz  niedergetriebenen  Bohrloche  bei  Neusatz- 
werk ,  unweit  Preufs.  Minden ,  wovon  weiter  unten  die  Rede 
sein  wird. 

Bemerkenswerth  ist  noch  folgende  Thalsache,  welche 
Hericart  mittheilt.  Im  Jura  und  in  ähnlichen  Kalkgebir- 
gen sind  Schlünde ,  in  die  sich  Flusse  und  Bäche  verlieren, 
sehr  häutig.  Wo  die  oberste  Schicht  aus  einer  thonigen  Damm- 
erde besteht,  die  sich  dem  Eindringen  des  Regens  widersetzt, 
leisten  sio  durch  Fortführung  des  überflüssigen  Wassers  dem 
Landbau  zuweilen  grofsc  Dienste.  In  einigen  Gegenden  ha- 
ben die  Menschen  sogar  diefs  von  der  Natur  gegebene  Bei- 
spiel mit  vielem  Erfolge  nachgeahmt  Ein  Beispiel  davon  giebt 
die  durch  den  König  Rene  veranstaltete  Trockenlegung  der 
Ebene  von  Pahtns  bei  Marseille.  Diese,  gegenwärtig  mit  den 


•)  PoggcndorfTs  Ann.  XVIII.  S.  604.  NachKlaproth  soll  man 
einen  Bohrversuch  bis  zu  3000  Fula  (?)  Tiefe  getrieben  haben, 
wobei  aber  kein  Wasser,  sondern  eine  mit  schwarzen  Thcilchen 
beladene  Slulo  brennbaren  Gases  kam.  Das  Gas  scheint  dort, 
wie  wohl  in  den  meisten  Fillen,  aus  Steinkohlenlagern  herzu- 
kommen; denn  man  hat  oft  beim  Bohren  Schichten  derselben  an- 
geh  offen. 


Digitized  by  Google 


Negative  artesische  Brunnen 


6? 


schönsten  Weingärten  bedeckte  Ebene,  war  ehemals  ein  gro- 
Cses,  sumpfiges  Becken  ohne  Abflufs.  Man  hat  sie  mittelst 
«Tofser  Senklöcher  entwässert ,  die  bis  auf  das  darunter  lie- 
gende poröse  Gestein  abgeteuft,  und  mit  einer  Menge  von 
Gräben  in  Verbindung  gesetzt  worden  sind.  Die  Wasser, 
welche  durch  diese  Schichten  abgeleitet  werden ,  gelangen 
durch  unterirdische  Canäle  nach  dem  Hafen  i/iVm,  bei  Cas- 
tis ,  wo  sie  als  Springquclien  wiederum  hervortreten.  Hier 
hat  man  demnach,  freilich  ohne  es  zu  wollen,  artesische  Brun- 
nen angelegt,  nicht  um  Wasser  zu  bekommen,  sondern  um 
sich  desselben  zu  entledigen.  Man  könnte  sie  negative  ar- 
tesische Brunnen  nennen. 

De  Saussure  *)  beschreibt  ein  anderes  interessantes 
Beispiel  von  unterirdischen  Wasserleitungen  in  den  Klüften 
des  Kalkgebirges.  Da  den  Bewohnern  des  Thaies,  worin  ein 
kleiner  Jura-See ,  der  Lac  de  Joux  liegt ,  an  der  Erhaltung 
eines  gleichförmigen  Wasserstandes  sehr  viel  gelegen  war: 
so  leiteten  sie  den  See,  zu  Zeilen,  wo  er  anschwoll,  in  kleine 
Schächte,  die  sie  an  den  Ufern  desselben,  15bis20Fufs  tief, 
bis  auf  die  Kalkschichten  abgeteuft  hatten.  Schwerlich  würde 
man  glauben,  dafs  diese  Schächte,  künstliche  und  natürliche, 
zu  der  680  Fufs  tiefen  und  •%  Lieus  entfernt  liegenden  Quelle 
der  Or&e,  wovon  schon  oben  S.  22.  die  Rede  war,  Veranlas- 
sung gäben,  wenn  nicht  ein  zufälliges  Ereignifs  im  Jahr  1776 
diefs  ganz  aufser  Zweifel  gesetzt  hätte.  Als  nämlich  der  in 
den  Lac  de  Joux  sich  ergiefsende  Lac  des  Rousses  abge- 
dämmt wurde,  um  jenen  trocken  zu  legen,  schwoll  letzterer 
so  stark  an ,  dafs  er  den  Damm  durchbrach  ,  und  sich  mit 
großer  Gewalt  in  den  ersteren  stürzte,  der  dadurch  von  Grund 
aus  aufgewühlt  und  getrübt  wurde.  Bald  hierauf  lieferte  auch 
die  sonst  so  klare  Quelle  der  Orbe  ein  trübes  unreines  Wasser. 

In  Griechenland  treten  diese  Verhältnisse  nach  Forch- 
hamm e  r's  Beschreibung  **)  in  einem  grofsartigen  Maafsstabc 
auf.  In  dem  zerklüfteten  Kalkgebirge  finden  sich  Schlünde, 
oder  natürliche  Canäle,  deren  Eingänge  KaiaboÜira  genannt 


*)  Voynges  dans  les  Alpes  cd.  4.  I.  309. 
PoggendorfPa  Ann.  XXXVIII.  S.  241. 
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werden,  welche  die  Gewässer  unterirdisch  abführen.  Durch 
solche  Katabothra  ziehen  die  Wasser  des  kopaischen  See'* 
ab,  welcher  sich  in  einem  liefen  Gebirgskessel,  eingeschlos- 
sen vom  Helikon ,  vom  Cfäomo  mit  seinen  Nebenbergen,  und 
von  anderen  llügelreihcn,  befindet.  Er  hat  gar  keinen  ober- 
flächlichen Abflufs,  und  würde  daher,  da  er  fast  alle  Gewäs- 
ser aus  Doris  und  Phokis  aufnimmt,  schon  längst  jenen  Ge. 
birgskessel  ganz  erfüllt  haben ,  wenn  er  nicht  ungefähr  zehn 
Katabothra  hätte.  Sie  befinden  sich  nicht  da,  wo  das  Ufer 
am  niedrigsten  ist,  und  der  See  am  tiefsten  ins  Land  einbuch- 
tet, sondern  da  ,  wo  das  Ufer  am  höchsten  und  am  meisten 
felsig  ist ,  in  dem  hohen  kahlen  Felsrücken ,  wo  er  am  wei- 
testen in  den  See  hineintrilt.  Nach  der  Richtung  des  Gebirgs- 
zuges scheint,  nach  Forchhamme r,  ein  sehr  grofser Kata- 
bothron am  östlichen  Theile  des  See's  in  einen  unterirdischen 
Canal  zu  führen,  dessen  Ausflufs  die  mächtigen  Quellen  sind, 
welche  10  Minuten  südlich  unmittelbar  aus  einem  steilen  Fel- 
sen mit  grofser  Wasserfülle  hervorbrechen,  so  dafs  sie  gleich 
drei  Mühlen  treiben. 

Jamaica  zeigt  ähnliche  Verhältnisse.  Luidas  Vah\  wel- 
ches auf  allen  Seilen  von  Bergen  umgeben  ist,  müfste  sich 
in  einen  See  verwandeln,  wenn  das  Wasser  nicht  durch  Sink- 
löcher in  die  tiefern  Gegenden  abgeführt  würde.  Das  Was- 
ser versiegt  in  Höhlen,  und  tritt  erst  am  jenseitigen  Bergab- 
hange hervor  *). 

Schon  längst  hat  man  bemerkt,  dafs  in  der  Nähe  der 
Meeresküste  der  Wasserspiegel  der  natürlichen  Quellen  durch 
Ebbe  und  Flulh  sehr  häufig  verändert  wird.  Schon  Plinius 
berichtet  diefs  von  einigen  Quellen  in  der  Gegend  von  Cadix 
und  an  anderen  Orten  in  Spanien  **).  Nach  Eug.  Robert  ***) 
ist  dieß  auch  bei  verschiedenen  süfsen  Quellen  in  Island  der 
Fall.  In  der  Nähe  von  Budiz  steigt  ihr  Wasser  während  der 
Flulh,  und  fällt  zur  Zeit  der  Ebbe.  Die  Thermen  in  dem  Di- 
stricte  \ on  Skogaßordar  hören,  nach  Oialsen  und  l'owel- 


#)  De  la  ßeche  Gcognosie  von  v.  Dechen  S.  63. 
••)  llist.  nat.  L.  II.  c.  97  u.  103. 
L'Instilut.  1842.  No.  429. 
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f  c  n,  stels  auf  zu  fliefsen  während  der  Ebbe.  Dasselbe  zeigt 
sich  bei  den  Brunnen  und  Seen  der  östlichen  Küste  von  Is- 
land. Auf  der  Keeling  Insel  im  Indischen  Ocean  liegen  Brun- 
nen ,  deren  süTses  Wasser  mit  der  Ebbe  und  Flulh  füllt  und 
steigt.  Die  fallenden  und  steigenden  Brunnen  sind  auch  in 
einigen  Theilen  von  Westindien  gewöhnlich  *). 

Die  einfache  Thatsache,  dafs  in  niedrigeren  Inseln  von 
geringer  Ausdehnung  und  von  porösem  Material  gebildet,  das 
leichtere  Regenwasser  keine  Neigung  haben  könne,  unter  den 
Spiegeldes  umgebenden  schweren  Meerwassers  zu  sinken,  und 
sich  deshalb  nahe  an  der  Oberfläche  anhäufen  mufs,  scheint 
übersehen  worden  zu  sein ,  und  zur  Annahme  geführt  zu  ha- 
ben ,  dafs  der  Sand  das  Salz  des  Meerwassers  abfiltrire. 

Das  Vorkommen  süfsen  Wassers  in  der  Nähe  des  Meeres 
war  übrigens  schon  den  Alten  bekannt.  So  erzählt  Iii  rtius**), 
dafs  J  u  I  i  u  s  Cäsar  bei  der  Belagerung  von  Alexandrien  Brun- 
nen an  der  Meeresküste  graben  liefs,  und  süfses  Wasser  fand. 

Die  Wirkung  der  Ebbe  und  Flulh  zeigt  sich  noch  in  be- 
deutender Entfernung  von  der  Seeküsle.  So  befindet  sich, 
nach  Ri viere  ***)  in  der  Vendee,  zu  Giore,  Can ton Moutiers- 
les-Naux-Faits,  auf  einer  Wiese  eine  salzige  Quelle,  die  vier 
Lieues  vom  Meere  entfernt ,  an  den  Bewegungen  desselben 
Theil  nimmt.  Während  der  Fluth  fliefst  sie  reichlich,  zur  Ebbe 
versiegt  sie  gänzlich. 

Nach  diesen  Erfahrungen  war  zu  erwarten,  dafs  cino 
ähnliche  Störung  bei  den  Bohrbrunnen  eintreten  würde. 
Hericart  erwähnt  diefs  namentlich  von  einer  zu  Noyelle- 
sur-Mcr  in  51  Meter  Tiefe  erbohrten  Quelle  f)«  Zur  £eit 
der  Ebbe  steht  ihr  Spiegel  6  FuHs  unter  Tage,  bei  der  Flulh 
aber  stellt  er  sich  mit  dem  Boden  in's  Niveau.  Aehnlichen 
Oscillationen  sind  auch  die  artesischen  Brunnen  zu  Abbeville 
ausgesetzt,  so  wie  mehrere  zu  Dieppe,  Montreuü,  im  Departe- 
ment Calvados,  zu  Fulham  in  England  und  in  den  Vereinigten 


*)  Darwin's  Naturwissensch.  Reisen  II.  S.  238. 

*•)  De  bello  Alexandrino.  c.  8. 

°**)  Compt.  rend.  IX.  S.  553. 

f)  Annal.  de  l'industr.  II.  p.  66. 
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Staaten.  Im  Militairhospital  zu  Lille,  etwa  8,5  geogr.  Meilen 
vorn  nächsten  Puncte  der  Meeresküste  entfernt ,  stellte  man 
stündliche  Beobachtungen  über  die  bei  constanter  Wasserhöhe 
ausfliefsende  Wassermenge ,  und  viertelstündige  über  die  Höhe 
des  Wassers,  nach  Unterbrechung  des  Ausflusses,  an.  Hieraus 
ergab  sich:  t)  dafs  das  Maximum  des  Ergusses  61,55  Lilr. 
in  der  Minute,  das  Minimum  33  Litr. ,  das  Medium  48,55  Litr. 
beträgt ;  2)  dafc  das  Maximum  der  Wasserhöhe  nach  unter- 
brochenem Ausflusse  7,125  par.  Fufs,  das  Minimum  6,02,  das 
Medium  6,935  ist ;  3)  dafs  die  gröfsten  Veränderungen  in  dem 
Ergüsse  und  in  der  Wasserhöhe  den  Syzygien,  die  schwäch- 
sten den  Quadraturen  correspondiren.  Diese  Veränderungen 
rühren  ohne  Zweifel  von  der  Ebbe  und  Fluth  her.  Das  31axi- 
mum  findet  statt  etwa  8  Stunden  nach  dem  Eintritte  der  höch- 
sten Fluth  zwischen  Dilnkircheii  und  Calais  *). 

Dieser  Einflufs  der  Ebbe  und  Fluth  auf  die  artesischen 
Brunnen  läfst  sich  ganz  genügend  daraus  erklaren,  dafs  die 
wasserhaltende  Schicht,  in  welcher  die  Wassercirculation  statt- 
findet ,  sich  bis  in  das  Meer  fortsetzt.  Geht  das  Meer  hoch,  so 
ist  der  Gegendruck  der  Meeressaule  stärker,  als  wenn  es  nie- 
drig steht ;  in  jenem  Falle  wird  daher  das  Wasser  in  der  Bohr- 
röbre  höher  steigen  und  reichlicher  ausfliefsen,  als  in  diesem. 
Der  mittlere  Stand  des  artesischen  Brunnens  zu  Lille  über  dem 
Meeresspiegel  ist  zwar  nicht  angegeben  ;  höchst  wahrschein- 
lich ist  er  aber  über  demselben.  In  diesem  Falle  möchte  es 
sonderbar  erscheinen,  wie  ein  mit  dem  Meere  communiciren- 
der  unterirdischer  Wasserlauf  durch  eine  Röhre  auf  dem  Lande 
höher  steigen  könne,  als  der  Meeresspiegel  ist.  Wenn  aber 
dieCommunication  der  wasserhaltenden  Schicht  mit  dem  Meere 
eine  beschränkte  ist,  wenn  z.  B.  diese  Schicht  im  Sande  des 
Meeresgrundes  sich  mündet:  so  wird  der  freie  Abflufs  ins 
Meer  gehindert,  und  das  Wasser  steigt  in  der  Röhre,  wo  kein 
Hindernifs  ist,  über  den  Meeresspiegel ;  wie  diefs  schon  Arago 
gezeigt  hat.  Diese  Beschränkung  in  dem  Ausflusse  des  süfsen 
Wassers  ins  Meer  kann  jedoch  die  Wirkung  der  höheren  oder 
niederen  Drucksäule  des  Meerwassers  nicht  verhindern. 

Es  ist  ein  ähnliches  VeVhältnifs  wie  bei  einer  Wasser- 


*)  Compt.  reud   1642.  XIV.  S.  310. 
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leilung ,  deren  tiefste  Stelle  nicht  ganz  wasserdicht  ist.  Ist 
z.  B.  zwischen  der  Quelle,  aus  welcher  die  Röhren  das  Was- 
ser leiten,  und  dem  Ausilufse  eine  Vertiefung:  so  wird,  unge- 
achtet des  an  dieser  Stelle  ausschwitzenden  Wassers,  der  hö- 
her liegende  Ausflurs  doch  nicht  merklich  vermindert.  Auch 
mit  der  Wirkung  des  Stofshebers  könnte  man  jene  Erschei- 
nung vergleichen. 

Man  erinnert  sich  hierbei  an  die  von  Boblay e  be- 
schriebenen hydrographischen  Verhältnisse  Morea's  *).  „Als 
wir sagt  er ,  „die  meisten  Quellen  Griechenlands  an  dem 
Meeresufer  in  fast  gleicher  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  her- 
vordringen sahen,  glaubten  wir,  dals  diese  Erscheinung  in  ge- 
wissen Fällen  von  einem  durch  die  grössere  Dichtigkeit  des 
Meerwassers  erzeugten  Rückdrucke  bewirkt  werden  könnte. 
Einen  Beweis  davon  haben  wir  wenigstens  in  dem  See  von 
/iio,  bei  Epidauros  -  Limera ,  an  der  Küste  von  Monamba- 
sia,  welchem  seine  Sonderbarkeit  die  Ehre  eines  Orakels  ver- 
schaffte. Es  ist  eine  kreisrunde  Höhle  von  12  bis  15  Fufs 
Durchmesser,  mitten  in  einem  dichten  Kalksteine,  welcher, 
wie  im  ganzen  Peloponnes ,  zerklüftet  und  aufgerichtet  ist. 
Jbr  Abstand  vom  Meere  beträgt  nicht  über  300  bis  450  Fufs, 
und  ihre  Höhe  über  demselben  kaum  6  Fufs.  Obwohl  ihre 
Tiefe  unbekannt  ist  (in  90  Fufs  war  kein  Grund  zu  errei- 
chen) ,  so  ist  sie  doch  in  allen  Jahreszeiten  bis  zum  Rande 
mit  einem  kaum  brackischen  Wasser  gefüllt.  Hiemach  scheint 
der  See  für  den  einen  Schenkel  eines  umgekehrten  Hebers 
gehalten  werden  zu  können,  dessen  anderer  unter  dem  Mee- 
resspiegel mündet,  in  einer  Tiefe,  welche,  nach  dem  Dich- 
tigkeits-Unterschiede zwischen  dem  salzigen  und  süfsen  Was- 
ser, und  nach  der  Höhe  des  Sees  von  6  Fufs,  5231  Fufs  be- 
tragen würde." 

Dafs  diese  Communication  zwischen  dem  süfsen  und  dem 
Meerwasser  nur  eine  sehr  beschränkte  sein  kann,  ist  klar; 
denn  sonst  würden  sich  beide  längst  mit  einander  gemischt 
haben,  und  es  könnte  nicht  der  See  6  Fufs  höher,  als  das  Meer 


*)  Annal.  des  min«  IV.  S.  99.  und  Poggendorfrs  Ann.  XXXVUI 
S.  262. 
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stehen.  Bei  hohem  Mecresstandc  wird  gewifs  der  Wasser- 
stand im  See  höher,  als  bei  niederem  Meeresstande  sein. 

Sollten  sich  hier  und  da  wasserhaltige  Schichten  auf  dem 
Grunde  tie Ter  Seen  oder  Flüsse  münden:  so  müfsten  sieh,  wenn 
artesisehe  Brunnen  mehr  oder  weniger  davon  entfernt,  in 
diesen  wasserhallenden  Seliiehten  erbohrt  sind,  je  nach  dem 
Wasserslande  in  den  Seen  oder  Flüssen ,  ähnliche  Oscillatio- 
nen  in  dem  Stande  und  Ausflüsse  dieser  Brunnen  zeigen.  Die. 
scr  Fall  wird  aber,  wenigstens  bei  den  Flüssen,  nur  selten 
eintreten;  denn  grofse  Flüsse  haben  gewöhnlich  ihr  Bett  so 
hoch  mit  Sand  und  Geschieben  erfüllt,  da fs  eine  solche  mäch- 
tige Lage ,  wenn  sich  auch  unter  ihr  eine  wasserhaltende 
Schicht  mündet,  die  Communication  zwischen  dem  Wasser 
derselben  und  dem  des  Stromes  aufserordentlich  beschränkt. 

Schliefslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  manchmal  die  in 
wasserhallenden  Schichten  gespannten  Wasser  den  Boden  he- 
ben ,  und  als  aufsteigende  (.Miellen  zum  Vorschein  kommen. 
So  geschah  es  1821  zu  Bishup  Monckton,  bei  Ripon  in  Etig- 
land ,  dafs  sieh  plötzlich  unter  einem  rasselnden  Getöse  der 
Buden  hob ,  und  das  sogleich  hervorbrechende  Wasser  sich 
einen  Schacht  Auswählte,  der  am  Abend  desselben  Tages  oben 
mehrere  Fufs  im  Umfang  und  eine  Tiefe  von  58  Fufs  hatte  *). 
Auch  im  Sandboden  der  Mark  Brandenburg  sind  solche  Er- 
scheinungen vorgekommen.  So  sprang  1756  unweit  Ziesar 
am  Fufso  des  Sandrückens  ,  der  am  linken  Ufer  der  Bukau 
liegt,  in  der  Nacht  eine  Quelle  mit  einem  Ungeheuern  Knalle 
auf,  dessen  sich  alte  Leute  noch  erinnerten  **).  Sie  strömt 
seitdem  mit  unveränderter  Stärke,  und  ist  wasserreicher,  als 
die  übrigen  Quellen  der  dortigen  Gegend.  Durch  die  fort- 
dauernden Unterwaschungen  ist  in  dem  lockern  Sande  eine 
grofse  Schlucht  entstanden,  und  die  Quelle  selbst  um  ein  Be- 
trächtliches zurückgewichen.  Auch  hat  sich  hinter  dem  Schachte 
eine  mehr  als  500  Schritte  lange  Einsenkung  gebildet,  welche 
hinlänglich  beweist,  dafs  der  Sitz  der  Quelle  sehr  lief  in  dem 
Sandrücken  zu  suchen  sei. 

In  der  Geschichte  der  Bohrbrunnen  ist  eines  der  merk- 


»)  Journ.  of  sc.  XI.  S.  406. 
**j  Poggcndorf I*  Ann.  XVI.  S.  607.  . 
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würdigsten  Ereignisse  die  Eröffnung  des  Soolschachles  zu  Dür- 
renberg.  Durch  die  Beharrlichkeit  dos  um  das  Salzwesen  viel- 
fach verdienten  damaligen  Bergraths  ßorlach  war  der  Schacht 
bereits  bis  zu  einer  Tiefe  von  791  Fufs  abgesunken,  als  am 
15.  Sept.  1763  die  Soole  plötzlich  die  noch  23  Zoll  dicke 
Gypsschicht,  welche  die  Schachtsohlc  ausmachte,  zersprengte, 
und,  ungeachtet  der  angestrengtesten  Wirkung  des  Kunstge- 
zeugs,  doch  binnen  2'/,  Stunden  den  ganzen  791  Fufs  tiefen 
und  5  Ellen  (5  Ellen  16  Zoll  lang  und  3  Ellen  18  Zoll  breit) 
im  Gevierte  weiten  Schacht  bis  zu  Tage  erfüllte  und  über- 
strömte. Einer  der  Arbeiter  wurde  von  der  Soole  ergriffen, 
und  wunderbar  genug,  252  Fufs  hoch  im  Schachte  unversehrt 
mit  emporgehoben.  Nach  mehr  als  40  Jahren,  in  den  Jahren 
1802  bis  1805,  übte  die  Soole  noch  einen  solchen  Druck  aus, 
dafs  sie,  nach  einer  Berechnung  des  Salinen-lnspeelors  Bi- 
schof, fünf  Ellen  über  die  Hängebank  des  Schachtes  auf- 
steigen konnte  *). 

Von  dem  grofsen  Nutzen  der  artesichen  Brunnen  für 
das  bürgerliche  Leben  zu  sprechen,  ist  kaum  nöthig.  Außer- 
dem, dafs  sie  ohne  Pumpwerke  meist  ein  reines  Trinkwasser 
liefern,  können  sie  auch  durch  ihre  häufig  grofse  Ergiebigkeit 
der  Landwirtschaft  bedeutenden  Nutzen  leisten,  wovon  in  dem 
Vorhergehenden  schon  Beispiele  angeführt  wurden.  Im  öst- 
lichen Theile  von  Essex,  in  England,  hat  sich  der  Werth  des 
Landes  durch  mehrere  gebohrte  artesische  Brunnen  wesent- 
lich erhöht,  indem  diese  Gegend,  obwohl  reich  an  Torfmoo- 
ren und  stagnirenden  Teichen  während  des  Winters,  viel 
von  der  Trockenheit  des  Sommers  leidet**).    In  der  Näho 


*)  Poggcnd.  Ann.  XVI.  S.  COti.  Durch  die  Güte  desKönigl.  Ober- 
bergamtes iu  Halle  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  alten  Acten 
selbst  einzusehen,  und  den  Hergang  bis  auf  das  oben  erwähnte 
Abenteuer  des  Arbeiters  erzählt  gefunden.  Es  hei f st  daselbst:  „Die 
drei  Bergleute  nebst  dem  Steiger,  die  bei  dem  Absinken  gewesen, 
sind  der  grofsen  Gefahr  glücklich  entronnen.  Der  Kunstwärter, 
der  nebst  seinem  Bruder  sich  im  Schachte  befand,  konnte,  als  er 
den  Lärm  gehört,  nur  die  siebente  Pumpe  von  unten  herauf  errei- 
chen, und  zum  Abhängen  bringen  u.  s.  w." 

*)  Sedgwick  in  Edinb.  new  pbüos.  Journ.  July  to  Oct.  1841. 
S.  426. 


Digitized  by  Google 


74  Periodische  und  intermittirende  Quellen. 

von  Canstadt  in  Würtemberg  hat  man  schon  längst  artesische 
Brunnen  benutzt,  um  den  Mühlen  mehr  Aufschlagewasser  zu 
geben ,  und  durch  ihre  constante  Wärme  die  Wasserräder 
frei  vom  Eise  zu  halten.  In  Heilbronn  hat  man  das  10°  warme 
Wasser  zur  mäfsigen  Erwärmung  der  Räume  einer  Papier- 
mühle benutzt,  und  damit  gleichfalls  die  Rüder  frei  vom  Eise 
erhalten  *).  Welche  reichhalligen  Soolquellen  in  der  neuesten 
Zeit  erbohrt  worden  sind,  ist  bekannt.  ♦ 

H)  Periodische  und  intermittirende  Quellen. 

In  dem  Vorhergehenden  (S.  18.  32  und  36)  haben  wir 
schon  einige  Ursachen  kennen  gelernt ,  wodurch  periodische 
Quellen  entstehen :  nämlich  den  veränderlichen  Sland  der  Grund- 
wasser in  zerklüftetem  Kalkgebirge ,  das  zur  Winterszeit  un- 
terbrochene Abschmelzen  dcrGlelscher,  wie  beim  Liebfraucn- 
Brnnnen  bei  Leuk  **),  und  die  Communication  mit  dem  Meere. 

Die  sogenannten  Hunger  quellen,  welche  nur  zur 
nassen  Jahreszeit  fliefsen,  zur  trocknen  versiegen,  können  auch 
zu  den  periodischen  Quellen  gezählt  werden.  So  fliefsen  un- 
ter andern  in  der  Cwp'schcn  Colonie,  an  der  südlichen  Spitze 
von  Africa,  die  kalten  Quellen  blofs  nach  eingetretenem  Re- 
gen. Namenilich  sind  sie  in  den  Gegenden  ,  wo  Grauwacke 
und  Thonschiefer  die  Hauplgebirgsart  ausmachen ,  nur  von 
kurzer  Dauer.  Die  Wasser  verlieren  sich  schnell  in  den  bei- 
nahe senkrechten  Schichlung>ilachen ,  oder  sie  verschwinden 
in  den  Rilzen  des  ausgetrockneten  Thonbodens  ***). 


*)  Bruckmann,  vollständige  Anleitung  xur  Anlage  u.  s.  w.  der 

arte*.  Brunnen.  1833.  S.  35. 
**)  In  den  Alpen  giebt  es  «ehr  viele  solcher  periodischer  Quellen. 
So  erscheint  eine  Schwefelquelle  an  der  Toll  bei  Heran  Anfangs 
Mai  und  verschwindet  im  November.  Zu  Hüte  hinter  Platte  ist 
ein  Deich,  mitten  im  Felde,  in  welchem  um  Georgi  (22.  April) 
eine  so  starke  Quelle  entspringen  soll,  dafs  sie  eine  Mühle  treiben 
könnte  ;  sie  verschwindet  wieder  um  Catharine  (25.  Nov.).  Meine 
Bemerkungen  über  Tyrofi  Mineralquellen.  Journ.  für  pract.  Cbem. 
II.  S.  67.  Muneke  führt  auch  a.  u.  a.  O.  mehrere  Beispiele  aus 
den  Alpen  an. 

Krauss.  über  die  Quellen  des  südlichen  Afrieo'B  in  n.  Jahrb. 
für  Mineral,  u.  s.  w.  Jahrg.  1643.  S.  150.    Fast  alle,  aus  jenen 
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Je  nachdem  die  Quellen  einen  längeren  unterirdischen 
Lauf  haben,  and  aus  unterirdischen  Wassersaminlungen  kom- 
men, die  zur  trocknen  Jahreszeit  ouslrocknen,  kann  ihr  Ver- 
siegen in  einer  Zeit  eintreten,  welche  auf  die  trockne  Jahres- 
zeit viel  später  folgt.  Es  giebt  Quellen,  welche  in  der  wärm- 
sten Jahreszeit  am  reichlichsten  fliefsen. 

U  e  n  w  o  o  d  *)  stellte  bei  den  Dampfmaschinen  der  Berg- 
werke von  Cornwallis  mehrjährige  Messungen  an,  wonach, 
mit  einigen  Schwankungen,  die  Wassermenge  vom  Deccrnber 
an  zunimmt,  im  März  oder  April  ihr  Maximum  erreicht,  und 
im  October  oder  November  auf  ihr  Minimum  wieder  zurück- 
kommt. Spätere,  sieben  Jahre  fortgesetzte,  Beobachtungen  von 
demselben  **)  ergeben,  dafs  jene  Maxiina  und  Minima  nicht 
bei  allen  Quellen  gleich  sind  ,  sondern  von  den  Zeiten  der 
reichlichsten  oder  spärlichsten  Regen,  bedingt  durch  die  Tiefe 
der  Quellen  ,  abhängen.  So  erreichte  von  drei  Quellen,  im 
Mittel,  die  eine  im  Januar  ihr  Maximum  und  im  September  ihr 
Minimum;  zwei  andere  aber  ersteres  im  März,  letzteres  im 
Deccrnber  und  November. 

Intermittirende  Quellen  hat  man  besonders  die- 
jenigen genannt,  welche  in  kürzeren  regelmäßigen  oder  un- 
regelmäfsigen  Perioden  bedeutende  Unterschiede  ihrer  Ergie- 
bigkeit zeigen,  oder  ganz  aussetzen. 

Ansammlungen  von  Wasser  oder  Luft  in  den  Canälen 
der  Quellen  ,  der  ungleiche  Druck  der  Luft  in  unterirdischen 
Höhlungen  können  gewil's  eine  Intermitlenz  der  Quellen  her- 
beiführen. 


Gebirgsnrlen  entspringenden  Quellwasser  sind  brackig ,  was  auf 
salzige  Bestandteile  in  denselben  schliefsen  läfst.  Die  im  bun- 
ten Sandsteine  entspringenden  Quellen  haben  dagegen  reines  Was- 
ser; so  wie  sie  aber  einige  Zeit  über,  oder  durch  Grau  wacke,  oder 
Thonschiefer  geflossen  sind,  bekommen  sie  einen  brackigen  Ge- 
schmack, und  verlieren  ihre  Klarheit.  Die  perennirenden  Quel- 
len Gnden  sich  längs  der  Ostlichen  Käste,  und  häufig  am  Fufse 
von  Gebirgsketten,  deren  Seiten  starke  Waldungen  tragen.  Ihr 
Wasserest  sehr  rein.  Außerdem  kommen  auch  mehrere  wasser- 
reiche perennirende  heifse  Quellen  dort  vor. 
•)  Phil.  Mag.  and  Ann.  IX.  S  »70. 

•)  London  and  Edinburgh  Phil.  Mag.  and  Journ.  of  Sc.  Ko.  IV.  S.  287. 


Digitized  by  Google 


76  Periodische  und  intermiUirendc  Quellen. 


Bei  gröfscren  Wasserleitungen  pflegt  man  durch  eigene 
Vorrichtungen  die  sich  aus  Quellwasser  entwickelnde  Luft 
fortzuschaffen,  um  den  regelmäßigen  Ausflufs  nicht  zu  stören. 
Wo  darauf  keine  Rücksicht  genommen  wird  ,  kann  man  pe- 
riodische Unterbrechungen  im  Ausflufse  wahrnehmen.  Die  Luft 
sammelt  sich  in  den  höher  gelegenen  Stellen  der  Wasserlei- 
tung, und  bewirkt  Störungen  im  Wasserlaufe.  In  den  natür- 
lichen Canälen  der  Quellen  finden  ,  wenn  sie  sich  mehr  oder 
weniger  horizontal  fortziehen,  ähnliche  Ansammlungen  statt, 
welche  eine  Intermittenz  bewirken. 

Bei  einer  an  Kohlensäure  sehr  reichen  Quelle,  deren  fast 
horizontaler  Lauf  eine  Strecke  weit  verfolgt  wurde,  habe  ich 
Gelegenheit  gehabt,  diese  Intermittenz  in  kurzen  Zeiträumen 
wahrzunehmen.  Dutrochet  *)  beschreibt  eine  periodische 
Quelle  im  Jura  ,  in  welcher  aus  dem  tiefstliegenden  Theilc 
des  Bodens  das  Wasser  ohne  die  geringste  Unterbrechung 
hervorquillt,  aus  dem  höchsten  Theile  desselben  aber  nur  von 
6  zu  6  Minuten,  und  zeigt ,  dafs  diese  Intermittenz  von  Gas- 
entwicklungen herrühre.  So  wird  nach  Osann  **)  das 
halbstündige  Steigen  und  Fallen  der  periodischen  Salzquelle  der 
Saline  zu  Kissingen  durch  die  Entwicklung  des  Kohlensäurega- 
ses bedingt.  Ein  ähnlicher  periodischer  Wasserergufs  aus 
einem  Schachte  fand  auf  der  Grube  von  Pratuil  statt  ***), 
welcher  ebenfalls  von  einer  Kohlensäure  -  Entwicklung  her- 
rührte. Muncke  f)  versinnlichte  durch  eine  Zeichnung, 
unter  welchen  Bedingungen  solche  Intermitlenzen  eintreten 
können. 

Intcrmittenzen  während  langer  Zeiträume  mögen ,  wenn 
nicht  die  eine  oder  die  andere  der  oben  angeführten  Ursa- 
chen stattfinden,  auch  von  heberförmigen  Canälen  im  Innern 
der  Erde  herrühren.  Muncke  +f)  versinnlicht  diefs  ebenfalls 
durch  eine  Zeichnung. 


•)  Poggcndorff's  Ann.  XV.  S.  533. 
Ebcndas.  XL.  S.  494. 
•••)  Ebendas.  XLIX  S.  541. 
f)  Neu-Gehler  VII.  S.  1071. 
ff)  A.  a.  0.  S.  1072. 
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Kap.  II. 

Temperatur-Verhältnisse  der  Quellen. 

Um  die  Temperatur  -  Verhältnisse  der  Quellen  begreifen 
zu  können,  müssen  wir  zuerst  die  Temperatur- Verhältnisse 
der  obersten  Kruste  unserer  Erde  betrachten.  Die  letzteren 
sind  abhängig  von  dem  Wechsel  der  Temperatur  der  unteren 
Schichten  unserer  Atmosphäre.  Es  ist  bekannt,  düfs  dieser 
Wechsel  sich  nach  den  Tages-  und  Jahreszeilen  richtet.  In 
der  Regel  tritt  das  Minimum  der  täglichen  Temperatur-Verän- 
derungen bei  Sonnen-Aufgang  und  das  Maximum  einige  Stun- 
den nach  der  Culmination  der  Sonne  ein.  Wird  die  Tempe- 
ratur der  Luft  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Tages  und  der 
Nacht  beobachtet,  und  das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen 
gezogen:  so  erhält  man  die  mittlere  Temperatur  des  Tages  und 
der  Nacht.  Werden  diese  Beobachtungen  ein  Jahr  lang  fort- 
gesetzt, und  aus  den,  täglichen  Mitteln  wieder  ein  Mittel  ge-. 
zogen,  so  erhält  man  das  jährliche  Mittel. 

Die  Temperatur  der  obersten  Kruste  unserer  Erde  ist  eine 
Function  der  veränderlichen  Temperatur  der  Atmosphäre.  Sie 
nimmt  an  allen  Veränderungen  der  letzteren  Theil.  Da  aber 
die  Erdkruste  aus  schlechten  Wärmeleitern  besteht,  so  können 
ihre  Temperatur-Veränderungen  nicht  gleichen  Schritt  mit  de- 
nen der  Atmosphäre  halten.  Das  Maximum  und  Minimum  der 
Temperatur  in  dieser  obersten  Erdkruste  wird  daher  stets 
später,  als  in  der  Atmosphäre  eintreten.  Schnell  vorüberge- 
hende Veränderungen  der  Temperatur  in  der  Atmosphäre  äu- 
fsern  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Temperatur  der  Erd- 
kruste. Da  endlich  die  täglichen  Temperatur- Veränderungen 
in  der  Atmosphäre  viel  schnellerauf  einander  folgen ,  als  sich 
diese  Veränderungen  in  der  Erdkruste  fortsetzen:  so  können 
sie  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  reichen ,  und  über  diese 
Tiefe  hinaus  nicht  mehr  merklich  sein. 

Diese  Tiefe  kann  nicht  an  allen  Orten  unserer  Erde  die- 
selbe sein;  denn  sie  richtet  sich  nach  dem  Umfange  der  ther- 
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momelrischen  Variationen  der  Luft-Temperatur  und  nach  der 
Wärmeleitungs- Fähigkeit  der  Erd  -  und  Gesteinschichten  der 
Erdkruste.  Je  gröfser  der  Umfang  der  thermoinetrischen  Va- 
riationen der  Luft  -  Temperatur  ist,  desto  tiefer,  und  umge- 
kehrt, je  weniger  sich  die  Luft-Temperatur  an  irgend  einem 
Orte  ändert ,  desto  weniger  tief  dringen  diese  Veränderungen 
in  die  Erde  ein.  Da  nun  jener  Umfang  um  so  kleiner  ist,  je 
näher  die  Orte  dem  Aequator  oder  je  höher  über  dem  Meere 
liegen :  so  nimmt  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äufseren  Tempe- 
ratur-Veränderungen dringen,  um  so  mehr  ab,  je  mehr  man  sich 
dem  Aequator  nähert,  oder  je  mehr  man  sich  von  der  Mee- 
resfläche entfernt.  Da  an  demselben  Orte  der  Umfang  der 
jährlichen  Variationen  der  Luft- Tcmperalur  in  verschiedenen 
Jahren  verschieden  sein  kann:  so  wird  jene  Tiefe  sogar  an 
demselben  Orte  eine  veränderliche  Gröfse  sein. 

An  manchen  Orten  unserer  Erde  haben  die  jährlichen 
Temperatur  -  Veränderungen  einen  ganz  ungewöhnlichen  Um- 
fang. So  fiel  die  Temperatur  während  der  russischen  Expe- 
dition nach  Kiva  im  Winter  bis  zu  —  34°,4  R.  und  im  Juni 
1840  stieg  sie  bis  zu  +  36°,8  *).  Innerhalb  weniger  Monate 
fand  daher  an  diesem  Orte  ein  Temperatur-Wechsel  von  71°,2 
statt  **). 

Nach  den  Beobachtungen,  welche  Muncke  durch  Ein- 
senken von  Thermometern  in  eine  schwere,  unten  thonige 
Gartenerde  gemacht  hat,  reichen  in  unseren  Breiten  die  täg- 
lichen Veränderungen  der  Temperatur  nicht  bis  zu  3  par.  Fufs 
Tiefe  ••*). 

Nach  Beobachtungen,  welche  ich  f)  hier  bei  Bonn  an- 
gestellt habe,  indem  in  einem  Schachte,  in  Tiefen  von  6  zu  6 
und  bis  zu  36  Fufs,  Bouleillcn  mit  Wasser  gefüllt  eingesenkt 
und  die  Temperaluren  desselben  von  8  zu  8  Tagen  beobach- 
tet wurden,  betragen  die  jährlichen  Temperatur-Veränderungen 
in  einer  Tiefe  von  36  Fufs  nur  0°,65  R.    Nach  der  Theorie 


•)  Compt.  rend.  1842.  No  9. 
**)  Die  Thermomelergrade  in  diesem  Werke  sind  nach  Reaumur. 
—)  Gehler's  neues  physikal.  Wörterb.  III.  S.  988. 
f)  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkörpers.  1837.  S.  98.  392. 
u.  507. 
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müssen  die  Differenzen  zwischen  Maximum  und  Minimum,  d.  h.  die 
jährlichen  Temperatur-Veränderungen  in  einer  geometrischen 
Progression  abnehmen,  wenn  die  Tieren  eine  arithmetische  Reihe 
bilden.  Aus  meinen  Beobachtungen  habe  ich  jene  geometri- 
sche Progression  abgeleitet,  und  daraus  haben  sich  folgende 
Differenzen  zwischen  Maximum  und  Minimum  ergeben,  denen 
die  wirklich  beobachteten  Differenzen  beigefügt  sind  *): 


Jährliche  Differenzen  zwi- 
schen Maximum  und  Minimum. 

Beobachtet.  1  Berechnet. 

Unter- 
schiede 

in 

6  Fufs  Tiefe  . 

9°,9 

9°,9 

»» 

12  „ 

»? 

6°,5 

60,47 

0°,03 

tl 

18  „ 

n  • 

3°,9 

3°,97 

—  0°,07 

>» 

>» 

2°,2 

2°,29 

—  0°,09 

M 

30  „ 

»i  • 

l°,25 

1°,254 

—  0°,004 

V 

36  „ 

n 

0°,65 

0«,65 

< 


Die  Unterschiede  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 
sind  so  unbedeutend,  dafs  man  wohl  berechtigt  ist,  die  abge- 
leitete Formel  als  der  Natur  entsprechend  zu  betrachten.  Aus 
dieser  Formel  findet  man,  dafs  in  einer  Tiefe  von  60  Fufs  die 
jährlichen  Temperatur-Veränderungen  nur  noch  0°,01I9  betra- 
gen. Nach  ähnlichen,  jedoch  auf  andere  Weise  von  Que- 
telet  angestellten  Beobachtungen,  und  nach  einer  daraus  ab- 
geleiteten Formel,  betragen  die  jährlichen  Temperatur-Verän- 
derungen zu  Brüssel  in  51  bis  54  Fufs  Tiefe  0°,0S.  Aus  sei- 
nen und  aus  den  von  anderen  Physikern  zu  Edinburgh ,  Up. 
sola,  Zürich,  Strafsburg  und  Paris  angestellten  Beobachtungen 
berechnet  Quetelct,  dafs,  im  Mittel,  in  69  par.  Fufs  Tiefe 
die  gröfsten  jährlichen  Temperatur-Oscillationen  0°,008  betra- 
gen, welches  sehr  nahe  mit  dem  von  mir  gefundenen  Resul- 


♦)  A.  a.  0.  S.  510.    Wir  werden  auf  diesen  Gegenstand  im  zwei- 
ten Bande  zurückkommen. 
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täte  übereinstimmt.  In  der  Breite  und  Höhe  von  Bonn  und 
Brüssel  sind  also  für  die  gewöhnlichen  Thermometer  die  jähr- 
lichen Temperatur- Veränderungen  in  einer  Tiefe  von  60  Fufs 
gleich  Null  zu  setzen,  und  es  herrscht  daher  in  dieser  Tiefe 
während  des  ganzen  Jahres  eine  gleichmäfsige  Temperatur  *). 

Aus  meinen  Beobachtungen  ergiebt  sich  ferner,  dafs  in 
den  Tiefen  von  6  bis  36  Fufs  das  Maximum  und  das  Minimum 
der  Temperatur  auf  folgende  Monatslage  falle : 


das  Maximum  - 

das  Minimum. 

in 

6  Fufs  Tiefe  11—20  Aug. 

11—20  Febr. 

» 

12  „ 

„    18—19  Sept. 

18—19  März. 

w 

18  „ 

„    18-19  Oct. 

18—19  April 

w 

24  „ 

„    15—18  Nov. 

15-18  Mai 

n 

30  „ 

„    13—18  Dec. 

13—18  Juni 

i» 

36  „ 

„     7—11  Jan. 

7—11  Juli. 

Die  Monatstagc  lassen  sich  natürlich  nur  zwischen  Gran- 
zen  einschliefsen,  da  für  die  gewöhnlichen  Thermometer  das 
Maximum  und  das  Minimum  mehrere  Tage  lang  einen  statio- 
nären Stand  behauptet. 

Man  sieht  aus  vorstehender  Tafel,  dafs  die  Zeit,  welche 
zwischen  dem  Eintritte  je  zweier  Maxima  oder  Minima  in  6 
Fufs  von  einander  abstehenden  Tiefen  verflierst,  sehr  nahe 
einen  Monat  beträgt.  Ein  so  langer  Zeilraum  ist  erforder- 
lich, ehe  die  äufseren  Temperatur. Veränderungen  durch  eine 
Schicht  Sand  von  ö  Fufs  Tiefe  dringen ;  denn  der  Schacht,  in 
welchem  ich  meine  Beobachtungen  angestellt  hatte,  war  mit 
Sand  ausgefüllt.  Ehe  die  äufseren  Temperatur- Veränderun- 
gen bis  zu  einer  Tiefe  von  36  Fufs  dringen ,  wird  also  sehr 
nahe  ein  Zeitraum  von  einem  halben  Jahre  erfordert.  Wäh- 
rend daher  die  äufsere  Lufttemperatur  ihr  jahrliches  Maximum 


*)  Da  die  Glieder  einer  geometrischen  Heitie  sich  zwar  fortwährend 
vermindern,  aber  nie  Mull  erreichen  können:  so  kann  man,  vom 
theoretischen  Slandpunctc  aus,  eigentlich  keine  Glänze  setzen,  in 
welcher  die  äufseren  Temperatur- Veränderungen  sich  zu  äufsern 
ganz  aufhören.  Man  kann  daher  nur  solche  Tiefen  bezeichnen, 
in  welchen  die  Temperatur- Veränderungen  für  unsere  gewöhn- 
lichen Thermometer  verschwinden. 
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erreicht,  haben  wir  in  einer  Tiere  von  36  Fufs  das  Minimum 
und  umgekehrt,  oder  während  wir  auf  der  Oberfläche  Sommer 
haben,  haben  wir  36  Fufs  unter  ihr  Winter  und  umgekehrt. 
Es  findet  demnach  ,  wie  auch  in  der  Natur  der  Suche  liegt, 
ein  Kreislauf  in  der  Verbreitung  der  Wärme  in  der  ober- 
sten Erdkruste  statt;  denn  sie  strömt  vom  Juli  bis  zum  Januar 
von  aufsen  nach  innen,  bis  zu  einer  Tiefe  von  30  Fufs,  und 
umgekehrt  vom  Januar  bis  Juli  aus  dieser  Tiefe  nach  aufsen. 

Die  jährlichen  Mittel  in  den  sechs  Tiefen  lassen  eine 
merkliche  Temperatur-Zunahme  von  oben  nach  unten  erblik- 
ken;  die  «Dauer  meiner  Temperatur- Beobachtungen  reichte 
aber  nicht  zur  Ermittelung  des  genauen  Verhältnisses  dieser 
Zunahme  hin. 

Wie  sehr  die  Tiefe  ,  bis  zu  welcher  die  äußeren  Tem- 
peratur-Verhältnisse reichen,  mit  abnehmender  geographischer 
Breite  sich  vermindert,  diefs  zeigen  die  von  B  o  u  s  s  i  n  g  a  u  It  *) 
unter  den  Tropen  zwischen  ll°N.  Br.  und  5°  S.  Br.  gemachten 
Beobachtungen.  Er  fand,  dafs  Thermometer  in  8  bis  12  Zoll 
tiefe  Löcher,  unter  Bedachung  versenkt,  entweder  gar  nicht 
oder  doch  nur  höchstens  um  einige  Zehnlheilc  eines  Grades 
im  Jahre  variirten. 

Ebenso  zeigen  Beobachtungen  der  Temperatur  der  Ru- 
bersten Erdkruste,  welche  in  verschiedenen  Höhen  angestellt 
werden,  dafs  die  äufseren  Temperatur- Veränderungen  um  so 
weniger  tief  eindringen,  je  mehr  man  sich  über  die  Meeres- 
fläche erhebt.  So  fand  ich  in  4  Fufs  Tiefe  den  gröfsten  jähr- 
lichen Umfang  der  Temperatur-Veränderungen  bei  Bonn  8°,f>, 
dagegen  auf  der  1173  Fufs  höher  gelegenen  Löwenburg  nur 
6°,95  **).  Die  Tiefe,  in  welcher  die  äufseren  Temperatur- 
Einflüsse  verschwinden,  ist  also  auf  der  Löwenburg  geringer, 
als  zu  Bonn.  Ebenso  fand  He  ich,  dafs  in  derselben  Tiefe 
•  unter  der  Oberfläche  zu  Freiberg  im  Erzgebirge  die  jährlichen 
Temperatur- Veränderungen  geringer  sind  ,  als  zu  Bonn ,  und 
dafs  mithin  dort  die  Tiefe,  in  welcher  die  äufsern  Tempera- 
tur-Einflüsse verschwinden  ,  geringer  ist ,  als  hier.  Freiberg 
liegt  aber  1002  Fufs  höher  als  Bonn.    In  einer  noch  gröfse- 

  » 

*)  Annal.  de  rhim.  et  de  phys.  T.  LH.  p.  181. 
—)  Wärmelehre  S.  216. 

Bischof  Geologie.  I.  6 
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ren  Hoho,  die  sehr  nahe  mit  der  sogenannten  Schneegrenze 
zusammenfällt ,  verschwinden  die  Temperatur- Veränderungen 
rast  gänzlich. 

Aus  den  bisherigen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  der  Erdkruste  wenige  Fufs  unter  der  Erd- 
oberflache gleich  sein  mufs  der  mittleren  Luft-Temperatur  an 
demselben  Orte.  Da  nun,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  grofse 
Anzahl  täglicher ,  wenigstens  ein  ganzes  Jahr  fortgesetzter 
Thermometer-Beobachtungen  erforderlich  ist,  die  mittlere  Luft- 
Temperatur  eines  Ortes  zu  ermitteln  :  so  ist  klar,  dafs  dieses 
Mittel  durch  eine  viel  geringere  Zahl  von  Beobachtungen  der 
Boden -Temperatur  gefunden  werden  kann.  Werden  diese 
Beobachtungen  nur  in  einer  Tiefe  von  3 — 4  Fufs  angestellt, 
so  ist  es  schon  nicht  mehr  nöthig,  mehr  als  eine  Beobach- 
tung des  Tages  zu  machen,  da  schon  in  einer  solchen  mäfsi- 
gen  Tiefe  die  laglichen  Veränderungen  der  Lufl-Temperalur 
verschwinden.  Es  ist  sogar  hinreichend,  wöchentlich  eine 
einzige  Beobachtung  anzustellen ,  um  aus  dem  Mittel  solcher, 
ein  ganzes  Jahr  fortgesetzter  Beobachtungen  die  mittlere  Tem- 
peratur des  Ortes  zu  bestimmen.  Da  indefs  bedeutende  Ver- 
schiedenheilen in  der  Temperatur  verschiedener  Jahre,  sehr 
heifse  Sommer  oder  sehr  Kalle  Winter,  ungleiche  Mittel  geben: 
so  wird  die  mittlere  Temperatur  eines  Ortes  um  so  genauer 
gefunden,  je  gröfser  die  Zahl  der  Beobachtung«- Jahre  ist. 

Die  Beobachtungen  der  Boden-Temperatur  können  entwe- 
der gemacht  werden,  indem  man  ein  langes  Thermometer  3—4 
Fufs  in  das  Erdreith  einsenkt,  oder  indem  man  in  eine  sol- 
che Tiefe  eine  Bouleille,  mit  Wasser  gefüllt,  setzt  und  mit 
schlechten  Wärmeleitern,  Werg  oder  Heu,  bedeckt.  An  jenem 
aus  dem  Boden  hervorragenden  Thermometer  liest  mau  un- 
mittelbar die  jedesmalige  Temperatur  ab;  in  die  Ijoutcillc  wird 
aber,  nachdem  sie  herausgenommen  worden,  ein  empfindliches 
Thermometer  gestellt,  und  die  Beobachtung  gemacht.  Da  eine 
gröfsere  Menge  Wassers,  wenn  sie  auch  nur  so  viel  beträgt, 
als  eine  gewöhnliche  Bouleille  aufnimmt ,  erst  nach  einigen 
Minuten  eine  merkliche  Veränderung  in  der  wärmeren  oder 
kälteren  Luft  zeigt:  so  haf  man  Zeit  genug,  die  wahre  Tem- 
peratur, welche  das  Wasser  in  der  Tiefe  halle,  und  mithin 
die  Temperatur  seiner  Umgebung,  zu  bestimmen. 
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Die  Wasser,  welche,  theils  von  benachbarten  Flüssen, 
theils  von  Seen,  theils  unmittelbar  von  der  Atmosphäre  herrüh- 
rend, in  der  obersten  Erdschicht,  innerhalb  welcher  noch  die 
äufseren  Temperatur- Veränderungen  wahrgenommen  werden , 
sich  bewegen  ,  nehmen  an  den  Veränderungen  der  Temperatur 
in  dieser  Erdschicht  mehr  oder  weniger  Theil.  Wir  haben 
nim  die  Temperatur  -  Verhältnisse  dieser  Wasser,  aus  welchen 
die  Quellen  entstehen,  näher  zu  untersuchen. 

Zuvor  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die 
Temperatur  der  Quellen. 

So  wie  die  jährlichen  Temperatur  -  Veränderungen  des 
Bodens,  selbst  in  ganz  geringer  Tiefe,  einen  viel  geringeren 
Umfang  haben,  als  die  der  Luft,  so  ist  es  auch  bei  den  Quel. 
lcn.  Dieser  Umfang,  oder  die  Differenz  zwischen  Maximum 
and  Minimum  der  jährlichen  Temperatur  ist  um  so  gröfser,  je 
geringer  die  Tiefe  ist ,  in  welcher  die  Gewässer  der  Quellen 
sich  bewegen ;  je  mehr  daher  diese  Tiefe  zunimmt,  desto  ge- 
ringer wird  diese  Differenz,  und  verschwindet  endlich  in  den- 
jenigen Quellen  gänzlich,  welche  wir  Thermen  nennen. 

Das  jährliche  Steigen  und  Fallen  der  Temperatur  einer 
Quelle  ist ,  nach  den  bisherigen  Beobachtungen ,  sehr  rcgel- 
mäfsig.  Weiter  unten  werden  wir  indefs  einige  Fälle  kennen 
lernen,  wo  eine  solche  Regelmäßigkeit  nicht  stattfindet. 

So  wie  die  jährlichen  Maxima  und  Miniina  der  Boden- 
Temperaluren  später,  als  die  der  Lult-Tcmperaturcn  eintreten, 
und  um  so  später,  je  tiefer  wir  in  die  Erdkruste  dringen:  so 
ist  es  auch  bei  den  Quellen.  Vom  Minimum  bis  zum  Maximum, 
und  umgekehrt,  verfliegen  genau  6  Monate.  Tritt  das  Mini- 
mum im  März  ein,  so  steigt  die  Temperatur  regelmäfsig  bis 
zum  September,  wo  sie  ihr  Maximum  erreicht,  und  fällt  von 
da  an  eben  so  regelmäfsig  bis  zum  März  des  folgenden  Jah- 
res. Tritt  das  Minimum  erst  im  April  ein  ,  so  schiebt  sich 
auch  das  Maximum  bis  zum  October  hinaus.  Nach  allen  bis- 
herigen Beobachtungen  ist  der  April  die  späteste  Zeil  des  ein* 
tretenden  Minimums ,  und  der  October  die  späteste  Zeit  des 
eintretenden  Maximums  der  Temperatur  einer  Quelle.  Nur  bei 
denjenigen  Quellen ,  welche  einen  sehr  oberflächlichen  Ur- 
sprung haben ,  oder  die  in  wenig  tief  liegenden  Röhren  flie- 
fsen,  kann  das  Minimum  bis  zum  Februar  und  das  Maximum 
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bis  zum  August  vorrucken,  obgleich  auch  solche  Quellen  einen 
regelmäfsigen  Gang  in  der  zu-  und  abnehmenden  Tempera- 
tur zeigen. 

Die  Quellen -Temperatur -Beobachtungen  eines  Röhren- 
brunnens zu  Stuttgart*),  der  das  Wasser  aus  Quellen  erhält, 
die  '/4  Meile  von  der  Stadt  entspringen,  und  in  hölzernen, 
nur  ungefähr  3  Fufs  tiefliegenden,  an  mehreren  Puncten  durch 
Bäche  gelegten,  Höhren  geleitet  werden ,  zeigen  einen  solchen 
frühen  Eintritt  des  Minimums  und  Maximums.  Hier  trat  ein- 
mal ,  im  Jahr  1833,  das  Minimum  schon  im  Januar,  und  das 
Maximum  schon  im  Juli  ein.  Aber  auch  nur  unter  solchen 
Umständen ,  wo  die  äufsere  Temperatur  direct  auf  das  Quell- 
wasser einwirkt ,  kann  ein  solcher  früher  Eintritt  des  Mini- 
mums und  Maximums  stattfinden.  Schwerlich  wird  je  eine 
Quelle  gefunden  werden  ,  bei  welcher  das  Minimum  früher, 
als  im  März  und  das  Maximum  früher,  als  im  September  ein- 
tritt, sofern  nicht  solche  künstliche  Verhältnisse  einwirken. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  folgt  von  selbst,  dafs 
die  Differenzen  zwischen  Maximum  und  Minimum  um  so  klei. 
ner  werden,  je  später  beide  eintreten.  Nur  unter  jenen  künst- 
lichen Verhältnissen  kann  es  geschehen,  dafs,  wie  bei  jenem 
Röhrenbrunnen,  das  Minimum  der  Temperatur  bis  auf 
sinkt,  und  das  Maximum  bis  auf  14°  steigt ;  mithin  die  Diffe- 
renz zwischen  beiden  den  ungewöhnlichen  Umlang  von  fast 
13°  erreicht. 

Die  mittlere  Temperatur  zeigt  eine  Quelle  genau  3  Mo- 
nate nach  dem  Eintritte  des  Minimums  oder  Maximums.  Hat 
man  daher  die  Zeit  des  Eintritts  des  einen  oder  des  andern 
beobachtet,  so  reicht  eine  einzige  Beobachtung,  3  Monate  spä- 
ter, hin,  die  mittlere  Temperatur  sehr  nahe  kennen  zu  lernen. 

Aus  allem  diesem  ersieht  man ,  dafs  das  Thermometer 
ein  treffliches  Mittel  ist,  auf  die  relativen  Tiefen  der  Quellen, 
in  welchen  sie  Ursprung  nehmen,  zu  schliefsen.  Eintritt  des 
Minimums  und  des  Maximums,  Differenz  zwischen  beiden,  mitt. 
lere  Temperatur  reichen  in  den  meisten  Fällen  dazu  vollkom- 
men hin. 
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A)   Temperatur- Verhältnisse  der  sogenannten 

Senkbrunnen. 

Dringen  die  Wasser  eines  Flusses  seitwärts  durch  die 
wasserdurchlassenden  Schichten,  welche  die  Ufer  bilden,  so 
nehmen  sie,  wie  auch  ihre  ursprüngliche  Temperatur  sein  mag, 
nach  und  nach  diejenige  an,  welche  zu  einer  gewissen  Zeit  in 
diesen  Schichten  herrscht.  Ist  die  Temperatur  dieser  Schich- 
ten zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  veränderlich  ,  so  ist 
auch  die  Temperatur  der  Wasser ,  welche  durch  dieselben 
dringen,  veränderlich ,  und  diese  Veränderungen  haben  den- 
selben Umfang,  wie  die ,  welche  in  diesen  Schichten  statt- 
finden. 

Angenommen,  hier  im  Rheitithale  bewegen  sich  die  Wasser 
des  Rheins  6  Fufs  unter  der  Erdoberfläche :  so  belrägt  nach 
S.  79.  der  Umfang  ihrer  jährlichen  Temperatur- Veränderungen 
ebenso  viel ,  als  der  der  jährlichen  Temperatur- Veränderun- 
gen des  Erdreichs  in  gleicher  Tiefe,  nämlich  9°,9.  Bewegen 
sich  die  Wasser  tiefer  unter  der  Oberfläche,  so  nimmt  der 
Umfang  ihrer  jährlichen  Temperatur- Veränderungen  immer 
mehr  ab;  in  einer  Tiefe  von  36  Fufs  ist  er  nur  noch  0°65,  und 
in  einer  noch  gröfseren  Tiefe  unmerklich :  d.  h.  die  Wasser 
zeigen  während  des  ganzen  Jahres  eine  constantc  oder  nahe 
conslanle  Temperatur. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Senkbrunnen  im  Rhein- 
tfiale,  deren  Wasserspiegel  mehr  als  36  Fufs  unter  der  Ober- 
fläche steht,  während  des  ganzen  Jahres  ihre  Temperatur  we- 
nig oder  gar  nicht  verändern.  So  fand  ich  den  Umfang  der 
jährlichen  Temperatur- Veränderungen  des  58  Fufs  tiefen  Brun- 
nens im  chemischen  Laboratorium  bei  Bonn  nur  0°,6  *).  Die- 
ser Umfang  würde  gewifs  noch  viel  geringer  gewesen  sein, 
wenn  der  directe  Einflufs  der  äufseren  Luft- Temperatur  auf 
das  Wasser  im  Brunnen  hätte  beseitigt  werden  können.  Diefs 
ist  aber,  selbst  wenn  die  Brunnen  bedeckt  sind,  nicht  mög- 
lich; denn  während  der  kalten  Jahreszeit  sinkt  die  äußere 
kalte  und  speeifisch  schwerere  Luft  in  dieselben  hinab  und 
erkältet  das  Wasser.   Nur  solche  erkältende  Einflüsse  wirken 


♦)  Wärmelehre  S.  230. 
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auf  das  Brunnenwasser,  nicht  aber  erwärmende;  denn  die 
äufsere  warme  und  speeifisch  leichtere  Luft  des  Sommers 
kommt  nicht  »mit  dem  Wasser  in  unmittelbare  Berührung,  da 
sie  nicht  in  den  Brunnen  hinabsinkt.  Die  Millhcilung  der 
Wärme  von  aufsen  durch  die  lange  Luftsäule  in  dem  Brunnen 
erfolgt  hingegen,  da  die  Luft  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
ist,  äufserst  langsam,  so  dafs  diese  Wirkung  gleich  Null  zu 
setzen  ist.  Der  Umfang  der  jährlichen  Temperatur-Verände- 
rungen solcher  offenen  Brunnen  mufs  daher  nicht  nur  gröfser 
sein,  als  er  nach  der  Tiefe  ihres  Ursprungs  sein  sollte;  son- 
dern ihre  mittlere  Temperatur  wird  niedriger  sein ,  als  die 
der  Schicht,  woraus  sie  kommen.  Und  diese  Unterschiede 
werden  um  so  gröfser  sein,  je  weniger  solche  Brunnen  im 
Gebrauche  stehen ;  denn  je  mehr  Wasser  aus  ihnen  geschöpft 
wird,  desto  mehr  wird  das,  durch  die  niedergesunkene  kalte 
Luft  erkältete  Wasser  weggeschafft,  und  neues,  das  noch  nicht 
diesen  erkältenden  Einflüssen  ausgesetzt  war ,  nachzutreten 
gezwungen. 

Ein  zweites  Beispiel,  wie  nahe  der  Gang  der  Tempera- 
tur eines  Brunnens ,  der  sein  Wasser  von  einem  Flusse  er- 
hält, den  Temperatur- Veränderungen  in  gleicher  Tiefe  ent- 
spricht, zeigt  ein  Senkbrunnen  zu  Düsseldorf ,  nach  den  Be- 
obachtungen von  Benzenberg  *).  Die  Tiefe  dieses  Brun- 
nens unter  der  Slrafse  ist  25  Fufs,  und  der  Umfang  seiner 
jährlichen  Temperatur- Veränderungen  2°,68.  In  24  Fufs  Tiefe 
fand  ich  aber  diese  Veränderungen  2°,2.  Jene  etwas  gröfsere 
Differenz  rührt  ohne  Zweifel  zum  Theil  von  äufseren  Tempe- 
ratur-Einflüssen,  und  auch  davon  her,  dafs  das  Wasser  des 
Brunnens,  wenn  der  Rhein  hoch  ist,  nur  15  Fufs  unter  der 
Strafse  steht;  denn  je  höher  der  Wassersland  ist,  desto  grö- 
fser ist  der  Umfang  der  jährlichen  Temperatur-Veränderungen. 

Bei  diesen  Betrachtungen  ist  stillschweigend  vorausge- 
setzt worden,  dafs  die  Oberfläche  des  Thaies,  unter  welcher 
die  Wasser  des  benachbarten  Flusses  sich  bewegen,  horizon- 
tal sei.  Steigt  hingegen  der  Boden  an,  so  bewegen  sich  die 
Wasser  nicht  mehr  in  Schichten  von  gleicher,  sondern  von 
verschiedener  Temperatur.  Die  Temperatur  der  Wasser  zu  ir- 
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gernl  einer  Zeit  und  an  irgend  einer  Stelle  wird  dann ,  theo- 
retisch betrachtet ,  gleich  sein  dem  Mittel  aus  den  verschie- 
denen Temperaturen  der  Schichten,  durch  welche  die  Wasser 
sich  bewegt  haben.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch  von  dem 
Umfange  der  jährlichen  Temperatur-Veränderungen  und  von 
der  mittleren  Temperatur  der  Wasser,  welche  Schichten  von 
verschiedener  Temperatur  durchlaufen  haben. 


Wenn  z.  B.  A  B  die  ansteigende  Fläche  des  Thaies  ist, 
deren  höchster  Puncl  bei  B  36  Fufs  über  dem  Niveau  des 
Flusses  C  A  liegt:  so  sind,  nach  meinen  Beobachtungen,  am 
12.  April,  die  Temperaluren  von  6  zu  6  Fufs,  wie  sie  in  der 
Figur  bezeichnet  sind.  Das  Mittel  aus  diesen  Temperaturen 
isl  6",bö.  Die  Wasser,  welche  von  dem'  Flusse  in  der  Hori- 
zontale A  D  sich  fortbewegen ,  gelangen  in  immer  wärmer 
w  erdende,  der  Oberlläche  parallele  Schichten,  und  kommen  in  D 
mit  tfer  mittleren  Temperatur  von  6°,86  an.  Hierbei  wird  na- 
türlich vorausgesetzt,  dafs  die  Temperaturen  dieser  Schichten, 
während  die  Wasser  darin  fortziehen,  sich  nicht  verändern. 

Ist  das  Thal  von  einem- Hügel  bedeckt,  unter  welchem 
die  Wasser  sich,  fortbewegen,  so  werden  die  Temperatur-Ver- 
hältnisse noch  verwickelter.  Da  eine  grofse  Mannichfaltigkeit 
solcher  Verhältnisse  gedacht  werden  kann ,  so  würde  es  er- 
müdend  weitläufig  werden ,  wenn  man  diu  möglichen  einzel- 
nen Fälle  verfolgen  wollte. 

Diese  Verhältnisse  scheinen  überhaupt  nur  statt  zu  linden, 
wenn  die  Stelle  D,  also  etwa  der  Ort,  wo  ein  Senkbrunnen 
sich  befindet,  sehr  nahe  am  Flusse  ist,  und  wenn  die  Wasser 
sich  etwas  schnell  bewegen  ,  in  welchem  Falle  auch  die  ur- 
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sprüngliche  Temperatur  des  Flufswassers  von  Einflute  ist.  Im 
entgegengesetzten  Falle,  wenn  der  Senkbrunnen  weit  vom 
Flusse  entfernt  ist,  uhd  die  Wasser  sich  sehr  langsam  fortbe- 
wegen, nehmen  sie  die  Temperatur  der  durchflossenen  Erd- 
schichten mehr  oder  weniger  an,  und  sammeln  sich  nahe  mit  der 
Temperatur  der  letzten  Schicht  in  dem  Brunnenschachte. 

In  den  Jahren  1832—1834  sind  in  Cöln  von  Heis  *) 
Beobachtungen  über  die  Temperatur  eines  mit  dem  Rhein  com- 
municirenden  Brunnens  angestellt  worden ,  womit  zugleich 
Messungen  des  Wasserstandes  in  ihm  und  im  Rhein  verknüpft 
wurden.  Dieser  Brunnen  liegt  1670  Fufs  vom  Strome  entfernt, 
ist  40  Fufs  5  Zoll  tief,  und  das  den  Brunnen  umgebende  Ter- 
rain liegt  53  Fufs  4  Zoll  über  dem  Nullpuncte  des  (Pegels  am 
Rhein.  Vom  15.  Juni  bis  15.  August  correspondirlc  die  Höhe 
des  Rheins  so  ziemlich  mit  der  Höhe  des  Wassers  im  Brun- 
nen, zwischen  dem  15.  August  und  15.  October;  die  Wasser- 
slande in  dem. Brunnen  folgten  sonach  den  correspondiren. 
den  Wassersländen  des  Rheins  in  Zeiträumen  von  2  Monaten. 
Dafs  plötzliche  Aenderungcn  in  dem  Stande  des  Rheins  kei- 
nen Einfluls  auf  den  Wasserstand  in  so  entfernten  Brunnen 
haben  können,  ist  leicht  zu  begreifen:  namentlich  gilt  diefs 
von  einem  plötzlichen,  aber  schnell  vorübergehenden  Steigen 
des  Stromes.  So  kam  es  denn,  dafs  man  den  hohen  Stand 
des  Rheins  am  1 .  Juli  im  Stande  des  Brunnens  am  1.  September 
nicht  bemerkt  hatte.  Das  anhaltende  Steigen  des  Rheins  vom 
28.  November  bis  12.  Deccmber  1836  zeigte  sich  aber  in  dem 
Wasserstande  des  Brunnens  in  kürzeren  Zeiträumen,  was  wollt 
eine  Folge  des  vermehrten  hydrostatischen  Druckes  war,  wo- 
durch ein  schnelleres  Filtriren  durch  den  Sand  und  das  Ge- 
rolle herbeigeführt  wurde.  Obgleich  daher  bald  eine  schnel- 
lere ,  bald  eine  langsamere  Communication  zwischen  einem 
Flusse  und  benachbarten  Brunnen  stattfindet:  so  zeigen  doch 
die  vorstehenden  Beobachtungen,  dafs  diese  unterirdischen  Was- 
ser-Bewegungen, wenn  sie  sich  durch  Sand  und  Gerolle  fort- 
setzen ,  langsam  erfolgen  ,  so  dafs  2  Monate  für  eine  Entfer- 
nung von  1(370  Fufs  verfliefsen  können.  Es  darf  übrigens 
nicht  übersehen  werden ,  dafs  Brunnen  ,  welche  mit  benaeh- 
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barlen  Flüssen  communiciren ,  gleichwohl  auch  noch  Wasser 
von  anderen,  besonders  höher  gelegenen  Orten  aufnehmen 
können. 

Es  zeigen  sich  aber  gewifs  andere  Verhältnisse,  wenn 
die  unterirdischen  Wasser-Bewegungen  nicht  durch  Sand  und 
Gerolle,  sondern  durch  zerklüftetes  Gestein ,  etwa  durch  zer- 
klüftetes Kalkgebirge  erfolgen,  in  welchem  Falle  diese  Was- 
ser weil  rascher  forlfliefsen  und  daher  weniger  die  Tempe- 
ratur der  durchflossenen  Schichten  annehmen  können.  Wei- 
ter unlen  wird  davon  ausführlicher  die  Rede  sein. 

Der  jährliche  Umfang  der  Temperatur- Veränderungen  des 
Wassers  in  dem  Brunnen  zu  Cöln  betrug  0°,73.  Da,  nach 
der  aus  meinen  Beobachtungen  entwickelten  Formel,  in  48  Fuls 
Tiefe  diese  Veränderungen  nur  0°,15  betragen:  so  zeigt  sich 
auch  bei  diesem  Brunnen  der  directe  Einflute  der  Luft-Tem- 
peratur, welcher  sich  bei  demselben  um  so  mehr  äufsern 
konnte,  da  er  seit  mehreren  Jahren  aufscr  Gebrauch  war. 

Wird  vor  den  Beobachtungen  im  Winter  durch  anhal- 
tendes Pumpen  das  erkältete  Wasser  herausgeschafft,  und  da- 
durch Zuflufs  von  neuem  nicht  erkältetem  bewirkt :  so  können 
die  äufseren  Einflüsse  ziemlich  beseitigt  werden.  Bei  Beo- 
bachtung dieser  Caulele  mögen  daher  die  jährlichen  Verän- 
derungen der  Temperatur  in  einer  gewissen  Tiefe  sehr  ein- 
fach und  ziemlich  genau  durch,  ein  Jahr  lang  fortgesetzte 
Beobachtungen  der  Temperatur  eines  Senkbrunnens,  welcher 
sein  Wasser  von  einem  benachbarten ,  jedoch  nicht  zu  nahe 
fliefsenden  Strome  erhält,  gefunden  werden.  Es  wird  ausser- 
dem vorausgesetzt,  dafs  nicht  kalte  Gebirgsquellen  oder  aus 
der  Tiefe  aufsteigende  Thermen  Zullufs  haben:  Verhältnisse, 
von  deren  Abwesenheit  man  sich  freilich  nicht  überzeugen 
kann. 

Wir  haben  gesehen  ,  dafs  je  tiefer  die  Brunnen ,  desto 
geringer  ist  der  Umfang  ihrer  jährlichen  Temperatur- Verän- 
derungen, und  fügen  hinzu,  desto  höher  ist  ihre  mittlere  Tem- 
peratur. Die  Verßleichung  der  Tiefe,  des  jährlichen  Umfangs 
der  Temperatur-Veränderungen,  und  der  mittleren  Temperatur 
der  drei  schon  angeführten  Senkbrunnen  zeigt  diese  Ver- 
hältnisse : 
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Tiefe  des  Brun- 


nens zu 


Umfang  der  jähr- 
lichen Temperatur- 
Veränderungen. 


Mittlere 
Tempcralur. 


Düsseldorf  25  Fufs 
Cöln  49  Fufs 
Bonn  58  Fufs 


0°,73 
0°,60 


7°,85 
8°,  16 
8^,55 


Um  eine  sichere  Verglcichung  anstellen  zu  können,  müfs- 
ten  freilich  die  Brunnen,  welche  eine  verschiedene  Tiefe  ha- 
ben, so  nahe  an  einander  liegen,  dafs  die  mittlere  Tempera- 
tur der  obersten  Erdkruste  an  allen  diesen  Punclen  dieselbe 
wäre.  Jene  drei  Slädlc  liegen  zwar  etwas  entfernt  von  ein- 
ander ,  aber  so  nahe  in  gleicher  geographischer  Breite  und 
Höhe  über  dem  Meere ,  dafs  ihre  midiere  Temperatur  kaum 
von  einander  abweichen  wird,  und  in  dieser  Beziehung  kön- 
nen sie  wohl  zur  Vergleichung  dienen. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich  von  selbst, 
dafs  je  weniger  tief  die  Brunnen  sind ,  und  mithin  je  gröfser 
der  Umfang  ihrer  jährlichen  Temperatur-Veränderungen  ist,  desto 
mehr  wird  sich  ihre  mittlere  Temperatur  der  der  obersten 
Erdkruste  und  folglich  der  der  atmosphärischen  Luft  nähern. 

Wenn,  nach  dem  Obigen,  in  unseren  Breiten  die  jähr- 
lichen Temperatur  -  Veränderungen  der  Luit  ihren  merklichen 
Einllufs  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  ungefähr  60  Fufs  äußern : 
so  sollte  man  glauben  ,  dafs  die  mittlere  Temperatur  in  allen 
runden  dieser  Kruste  dieselbe  sein  möfste.  Da  diefs  aber  nicht 
der  Fall  ist,  da  selbst  mit  sehr  geringer  Zunahme  der  Tiefe 
der  Brunnen  eine  merkliche  Zunahme  der  mittleren  Tempe- 
ratur verknüpft  ist :  so  führt  diefs  zu  der  sicheren  Vermu- 
Ihung ,  dafs  die  60  Fufs  liefe  Kruste ,  aufscr  den  atmosphäri- 
schen Temperatur- Eintlüssen  noch  anderen  unterworfen  sein 
müsse,  und  diese  Einflüsse  können  nur  aus  der  Tiefe  kommen. 

Diefs  führt  zu  der  unbestreitbaren  Thalsache,  dafs  in  der 
Tiefe  der  Erde  eine  Wärmequelle  vorhanden  sein  müsse, 
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deren  Wirkungen  sich  noch  nahe  unler  der  Oberfläche  ludern 
und  die  erst  in  der  obersten  Erdkruste  verschwinden. 

Nach  den  angestellten  Betrachtungen  treten  die  Maxima 
und  Minima  der  jährlichen  Temperatur-Veränderungen  mit  zu- 
nehmender Tiere  immer  später  ein,  und  in  36  Fufs  Tiefe  er- 
folgen sie  ungefähr  ein  halbes  Jahr  später,  als  auf  der  Erd- 
oberfläche. Während  wir  daher  auf  der  letzteren  Sommer 
haben,  haben  wir  in  jener  mäfsigen  Tiefe  Winter,  und  umge- 
kehrt. Alan  sollte  erwarten,  dafs  die  Maxima  und  Minima  eines 
36  Fufs  tiefen  Senkbrunnens  in  denselben  Zeilen  eintreten 
würden.    Dicfs  ist  aber  nicht  der  Fall. 

In  dem  58  Fufs  tiefen  Brunnen  im  chemischen  Labora- 
torium trat  das  Maximum  schon  im  September  ein  und  hielt 
während  des  Octobcrs  an  ;  das  Minimum  fiel  hingegen  auf 
die  Monate  März  und  April.  Woher  rührt  nun  dieser  Unter- 
schied ?  — 

Man  könnte  vermuthen,  dafs  die  kältere  äufsere  Luft  in 
den  Herbstmonaten,  indem  sie  in  den  Brunnen  hinabsinkt  und 
das  Wasser  erkältet,  den  früheren  Eintritt  des  Maximums  her- 
beiführe. Wäre  aber  diefs  die  Ursache,  so  könnte  sie  um- 
gekehrt nicht  den  Eintritt  des  Minimums  beschleunigen,  da 
die  wärmere  Luft  der  Frühlings-Monate  nicht  in  den  Brunnen 
hinabsinkt  und  daher  nicht  erwärmend  wirkt.  Da  wir  über- 
diefs  dieselbe  Erscheinung  bei  allen  Quellen  wahrnehmen, 
welche  in  geschlossenen  Canälen  fliefsen  ,  und  zu  welchen 
daher  keine  Luft  von  aufsen  dringen  kann :  so  kann  jene  Ur- 
sache nicht  als  die  wahre  gedacht  werden.  Aus  den  Tem- 
peratur-Beobachtungen von  mehr  als  70  Quellen,  welche  theils 
von  anderen  Beobachtern,  theils  von  mir  angestellt  worden 
sind  *),  ergiebt  sich,  dafs  die  späteste  Zeit,  in  welcher  bei 
allen  diesen  Quellen  das  Maximum  der  jährlichen  Temperatur 
eintrat,  gegen  Ende  Octobcrs  fiel.  Und  darunter  sind  Quel- 
len, deren  hohe  mittlere  Temperatur  zeigt,  dafs  sie  aus  einer 
noch  viel  bedeutenderen  Tiefe  kommen  ,  als  der  vorhin  ge- 
nannte Brunnen  im  chemischen  Laboratorium.  Zu  Folge  jener 
Beobachtungen  ist  es  also  sehr  zu  bezweifeln,  dafs  es  irgend- 
wo eine  Quelle  in  unserer  Hemisphäre  geben  wird,  deren 


•)  Wärmelehre  S.  58  IT.  u.  230  ff. 
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Maximum  der  jährlichen  Temperatur  später  als  Ende  Octobers 
eintritt. 

Die  wahre  Ursache  der  Erscheinung,  dafs  die  Maxima 
und  Minima  der  Temperatur  in  den  Brunnen  und  Quellen  frü- 
her eintreten,  als  in  der  Erdkruste  in  gleicher  Tiefe,  in  wel- 
cher jene  Ursprung  nehmen,  liegt  darin,  dafs  die  Temperatur 
der  Gewässer ,  welche  die  Quellen  nähren ,  seien  sie  atmo- 
sphärische, oder  Jühren  sie  von  Flüssen  her,  eine  veränder- 
liche ist.  Die  Temperatur  dieser  Gewässer  nimmt  vom  Som- 
mer bis  zum  Winter  ab ,  und  von  diesem  bis  zu  jenem  zu. 
Während  daher  die  Temperatur  in  36  Fufs  Tiefe  von  Ende 
Octobers  bis  Ende  Januars  noch  fortwährend  im  Zunehmen  be- 
griffen ist:  nimmt  umgekehrt  in  dieser  Periode  die  Temperatur 
der  in  dieser  Tiefe  sich  bewegenden  Flufswasser  ab.  Von 
Ende  Octobers  bis  Ende  Januars  nimmt  z.  B.  die  Boden-Tem- 
peratur in  36  Fufs  Tiefe  um  Ö°,25  zu ,  während  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  eines  gleich  tiefen  Brunnens  in  dieser  Zeit 
um  ungefähr  0°,5  abnimmt. 

Es  lassen  sich  in  dieser  Beziehung  folgende  Verhältnisse 
entwickeln  •) :  Ist 

M  die  Masse  des  Erdreichs,  welche  in  einer  gewissen  Tiefe 
vom  Wasser  eines  Flusses  durchdrungen  wird  , 

T  die  Temperatur  des  Erdreichs  in  dieser  Tiefe  zu  einer  ge- 
wissen Zeit, 

m  die  Masse  des  Wassers,  welche  das  Erdreich  durchdringt, 

t  die  Temperatur  desselben  zu  einer  gewissen  Zeit,  und 

f  die  gemeinschaftliche  Temperatur  des  Erdreichs  Und  des 

Wassers  nach  ihrer  Vermengung: 
so  ist,  wenn  man  von  der  verschiedenen  Wärme-  Capaciläl 
des  Erdreichs  und  des  Wassers  abstrahirt 

t  QM  +      —  M  T  +  m  I 
Ist,  wie  im  Winter,  T  >  t  und  z  >  i  **),  so  erhält  man  hier- 
aus die  Gleichung 

(I  —  t)  M  =  (r  —  0  »» 
oder  die  Proportion 

m  :  M  —  T  —  t  :  r  —  t 

♦)  Wärmelehre  S.  78. 

**)  Im  Sommer  ist  natürlich  umgekehrt  T  <  i  <  t 
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Ist  z.  B.  nach  meinen  Beobachtungen,  in  36  Fufs  Tiefe 
im  Januar  T  =  8°,75;  ist  ferner  in  dieser  Jahreszeit  die  Tem- 
peratur des  Fl ufs wassers,  welche  in  das  Erdreich  dringt,  nahe 
dem  Eispunctc :  wir  wollen  setzen  0°,2  =  <;  ist  die  Tempe- 
ratur des  Brunnenwassers  in  jener  Tiefe  und  zu  jener  Jah- 
reszeit gleich  8°,3  =  t:  so  findet  man  nach  vorstehender 
Proportion 

m  :  M  =  8°,75  —  8°,3  :  8°,3  -  0°,2 
=  0°45  :  8°,1 

=  1  :  18 

d.  h.  die  Masse  des  Erdreichs ,  welches  vom  Wasser  durch- 
drangen wird,  ist  18  Mal  so  grofs,  als  die  des  Wassers.  Ist 
aber  die  Wärme-Capacilät  des  Erdreichs  =  0,22,  wenn  die 
des  Wassers  gleich  1 :  so  wird  sich  verhallen 

m  :  M  =  1  :  -J*  - 

0,22 

=  1  :  '81,8 

d.  h.  die  wahre  Masse  des  Erdreichs ,  welche  vom  Wasser 
durchdrungen  wird  ,  ist  nahe  82  Mal  so  grofs ,  als  die  des 
letzteren.  Ist  endlich  das  speeiüsche  Gewicht  des  Erdreichs 
zwei  Mal  so  grofs,  als  das  des  Wassers,  so  findet  man,  dafs 
das  Volumen  des  Erdreichs  nahe  41  Mal  so  viel  betrügt,  als 
das  des  Wassers,  welches  das  Erdreich  durchdringt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  die  Notwendigkeit, 
dafs  die  von  Ende  Octobers  bis  Ende  Januars  abnehmende 
Temperatur  des  Flufswassers  ein  Sinken  der  Temperatur  des 
Brunnenwassers  nach^sich  ziehen  müsse,  obgleich  die  Tem-". 
peratur  des  Erdreichs  in  der  angenommenen  Tiefe  von  36  Fufs 
in  dieser  Zeit  noch  fortwährend  steigt.  Das  Zahlenbeispiel 
führt  auf  Verhältnisse  zwischen  den  mit  einander  in  Berüh- 
rung kommenden  Massen  des  Erdreichs  und  des  Wassers, 
welche  weder  ungewöhnlich  noch  auffallend  erscheinen. 

Man  könnte  auf  dieselbe  Weise  zeigen ,  dafs  wahrend 
in  36  Fufs  Tiefe  die  Temperatur  vom  April  bis  Juli  fortwäh- 
rend im  Abnehmen  begriffen  ist,  umgekehrt  in  dieser  Periode 
die  Temperatur  der  in  dieser  Tiefe  sich  bewegenden  Flufs- 
wasser  zunimmt.   Es  würde  indefs  wenig  nützen,  ein  zweites 
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Zahlenbeispie)  beizubringen,  da  überhaupt  solche  Beispiele  nur 
sehr  approximative  Resultate  liefern  können.  Sie  können  nur 
zeigen  ,  dafs  die  supponirte  Ursache ,  womach  das  jährliche 
Maximum  und  Minimum  der  Temperatur  eines  Brunnens  frü- 
her eintritt,  als  das  Maximum  und  Minimum  des  Erdreichs  in 
gleicher  Tiefe,  in  welcher  sich  die  Flufswasser  bewegen,  als 
die  Hauptursache  dieser  Erscheinung  zu  betrachten  ist. 

Dafs  endlich  diese  Hauptlirsache  auf  mannichfaltige  Weise 
modificirt  wird,  je  nachdem  die  Flufswasser  in  Schichten  von 
gleicher  oder  ungleicher  Temperatur  sich  bewegen :  d.  h.  je 
nachdem  das  Thal,  durch  welches  der  Flufs  fliefst,  horizontal 
oder  ansteigend  ist,  und  je  nachdem  die  Brunnen  nahe  oder 
fern  vom  Flufse  liegen,  ist  von  selbst  klar.  Durch  solche 
Modificationen  der  Temperatur- Verhältnisse  kann  der  Eintritt 
des  jährlichen  Maximums  und  Minimums  der  Temperatur  eines 
Brunnens  beschleunigt  oder  verzögert  werden. 

Combiniren  wir  die  bisher  erörterten  Verhältnisse,  so 
läfst  sich  die  Frage  mit  ziemlicher  Sicherheit  beantworlen,  ob 
sich  der  Eintritt  des  jährlichen  Maximums  und  Minimums  mit 
zunehmender  Tiefe  fortwährend  verzögern  wird.  "  Die  Frage 
kann  freilich  nur  ein  theoretisches  Interesse  haben;  denn  da 
in  einer  Tiefe  von  60  Fufs  die  jährlichen  Temperatur- Verände- 
rungen nur  Hundertthcile  eines  Grades  betragen:  so  läfst  sich, 
wenigstens  mit  unseren  gewöhnlichen  Thermometern  ,  nicht 
mehr  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  der  wirkliche  Eintritt 
des  Maximums  und  Minimums  in  solchen  Tiefen  ermitteln. 

Wir  haben  oben  gefunden,  dafs  die  Zeit,  welche  ver- 
fliefst  zwischen  dem  Eintritte  der  Maxima  oder  Minima  in  je 
zweien  Puncten ,  in  der  obersten  Erdkruste ,  deren  Tiefen- 
Unterschied  6  Fufs  beträgt,  sehr  nahe  ein  Monat  ist.  Ehe 
daher  die  äufseren  Temperatur  -  Veränderungen  bis  zu  einer 
Tiefe  von  36  Fufs  dringen,  ist  sehr  nahe  ein  Zeitraum  von 
einem  halben  Jahre  erforderlich.  So  weit  reichen  die  Be- 
obachtungen in  dem  mit  Sand  und  Gerolle  erfüllten  Rheni- 
thale.  In  einer  Tiefe  von  72  Fufs  würden  sich  dcmgemäfs 
die  äufseren  Temperatur-Veränderungen  erst  nach  einem  Jahre 
aufsern.  In  einer  Tiefe  von  ungefähr  54  Fufs  an  dem  Orte, 
wo  jene  Temperatur-Beobachtungen  angestellt  wurden,  bewe- 
gen sich  die  Gewässer  des  Rheins.    Bis  dahin  kann  also 
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jenes  Gesetz  nur  stattfinden.  In  allen  Puncten  unterhalb  54^ Fufs 
Tiefe  und  bis  so  weit,  als  die  Gewässer  des  Rheins  dringen, 
wird  wahrscheinlich  das  Maximum  der  jahrlichen  Temperatur 
Ende  Oclobers  und  das  Minimum  Ende  Aprils  eintreten ,  weil 
dieb  die  spätesten  Zeiten  sind ,  in  welchen  die  Maxima  und 
Minima  aller  bis  jelzt  beobachteten  Quellen-Temperaturen  ein- 
treten. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  daher  folgendes  Gesetz :  Von 
jedem  Puncte  der  Erdoberfläche  an  bis  zu  der  Tiefe,  in  wel- 
cher sich  die  Gewässer  eines  benachbarten  Flusses  bewegen, 
rückt  der  Einlrilt  der  Maxima  und  Minima  der  jahrlichen  Tem- 
peratur-Veränderungen immer  weiter  hinaus,  und  erreicht  den 
spätesten  Zeitpunct  in  der  eben  genannten  Tiefe.  Diese  Ver- 
hältnisse können  aber  nur  da  staltünden,  wo  sich  unter  der 
Erdoberfläche  keine  andere  Gewässer,  als  die  des  benachbar- 
ten Flusses,  bewegen.  Dringen  hingegen  gleichzeitig  Meteor- 
wasser in  die  Tiefe,  oder  steigen  aus  der  Tiefe  Quellen  auf, 
so  ändern  sieh  diese  Verhältnisse. 

Jenes  allgemeine  Gesetz  wird  vorzugsweise  in  Thälern 
stattfinden,  wo,  wie  im  Rheinthale,  eine  wasserdichte  Lehm- 
schicht, eine  mächtige  Schicht  von  Sand  und  Gerolle  bedeckt. 
Jene  verhindert  den  Zutritt  der  Meteorwasser  von  oben;  diese 
läfst  hingegen  das  Flufswasser  seitwärts  durchtreten.  In  der 
Regel  finden  sieli  in  solchen,  mit  aufgeschwemmtem  Lande 
bedeckten  Thälern  keine  aufsteigende  Quellen,  und  sollten 
solche  in  xlem  Grundgebirge  vorkommen,  so  vermischen  sie 
sich  mit  den  Grundwassern,  und  können  deshalb  weder  zum 
Vorschein  kommen,  noch  irgend  einen  Einflufs  auf  die  Tem- 
peratur -  Verhältnisse  in  der  Schicht  über  den  Grundwassern 
äufsern. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  schliefscn*,  ohne  noch 
einige  Anomalien  zu  berühren. 

Grolse  Wassermassen,  wie  der  Rhein,  werden  von  plötz- 
lichen und  schnell  vorübergehenden  Temperatur- Veränderun- 
gen in  der  Luft  wenig  afticirt.  Sind  diese  Veränderungen  aber 
anhaltend,  so  äufsern  sie  sich  bald  in  der  Temperatur  des  Stro- 
mes So  erscheint  das  Grundeis  im  Rheine  drei  oder  meh- 
rere Tage  nach  dem  Eintritte  des  Frostwetters,  um  so  früher, 
je  stärker,  um  so  später,  je  schwächer  der  Frost  ist,  und  je 
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nach  früher  vorhergegangener  niedrigerer  oder  höherer  Luft- 
Temperatur.  , 

Bei  einem  kleinen  Flusse  hingegen  zeigen  sich  die  Ver- 
änderungen der  äufscren  Temperatur  in  viel  kürzeren  Zeit- 
räumen. Treten,  wie  es  so  häufig  der  Fall  ist,  innerhalb  we- 
niger Tage  Temperatur- Wechsel  von  15°  bis  20°  ein:  so  äu- 
fsern  sich  dieselben  zwar  nicht  in  eben  diesem  Grade  im  Flufs- 
wasser ;  aber  Temperatur-Veränderungen  von  mehreren  Gra- 
den können  innerhalb  weniger  Tage  eintreten. 

Befinden  sich  daher  Senkbrunnen  ganz  in  der  Nähe  sol- 
cher Flüsse,  so  werden  auch  in  ihnen  jene  Temperatur- Ver- 
änderungen des  Flufswassers  sich,  wenn  auch  in  geringerem 
Grade,  äufsern.  So  können  sich,  wenn  etwa  in  der  Nähe  der 
Mündung  eines  kleinen  Flusses  in  einen  grofsen  Strom  ein  Brun- 
nen nahe  am  ersteren ,  und  ein  anderer  nahe  am  letzteren 
liegt,  die  Temperatur  -  Veränderungen ,  bei  übrigens  gleichen 
Umständen,  in  beiden  verschieden  zeigen.  Die  Temperatur  des 
Wassers  im  Brunnen  in  der  Nähe  des  kleinen  Flusses  wird 
von  plötzlichen  Temperatur- Veränderungen  in  der  Luft  afficirt, 
die  im  Brunnen  in  der  Nähe  des  grofsen  Flusses  nicht. 

Unter  gewissen  Umständen  kann  es  aber  sogar  gesche- 
hen ,  dafs  solche  Einflüsse  benachbarter  Flüsse  die  mittlere 
Temperatur  des  Wassers  eines  Senkbrunnens  mehr  oder  we- 
niger herabdrücken. 

Wenn  im  Frühjahre  beim  Schmelzen  desSchnee's  ein  Flufs 
sehr  angeschwollen  ist,  so  wächst  die  Druckhöhe  des  Was- 
sers ;  es  tritt  das  eiskalte  Wasser  des  Flusses  durch  Sand 
und  Gerolle  in  vermehrter  Menge  zum  nahen  Brunnen,  und 
erkältet  ihn.  Diese  Depression  der  Temperatur  wird  aber  sel- 
ten ,  streng  genommen  nie ,  durch  entgegengesetzte  Einflüsse 
während  des  Sommers  compensirl.  Nach  heftigen  Gewittern 
schwellen  allerdings,  insbesondere  kleinere  Flüsse,  bedeutend 
an,  und  die  dadurch  vermehrte  Druckhöhe  führt  gleichfalls 
Wasser  in  gröfserer  Menge  in  den  benachbarten  Senkbrunnen; 
aber  wenn  auch  zu  dieser  Zeit  die  Luft-Temperatur  hoch,  un- 
mittelbar vor  dem  Gewitter  meist  ungewöhnlich  hoch  ist:  so 
sinkt  sie  doch  bald  nach  anhaltenden  Gewittern  ,  und  die  in 
den  Flurs  fliefsenden  Regenwasser  haben  eine,  die  mittlere 
Temperatur  des  Ortes  nicht  viel  übersteigende  Wärme.  Ist 
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daher  die  Temperatur  des  Kl  n  l  *  wassere  nicht  bedeutend  höher, 
als  die  der  Grundwasser  bei  eintretenden  Gewittern  s  so  wird 
durch  den  vermehrten  Zuflufs  in  den  Brunnen  die  Tempera- 
tur seines  Wassers  nicht  merklich  erhöht.  Die  Depression 
der  Temperatur  des  Brunnenwassers  während  des  Eisganges 
wird  mithin  durch  den  im  Sommer  anschwellenden  Flufs  nicht 
compensirt.  Berücksichtigt  man  überdiefs,  dals  in  den  nörd- 
lichen Gegenden  das  Anschwellen  des  Wassers ,  beim  Eis- 
gange, eine  regelmäfsige  Erscheinung  ist,  während  es  im 
Sommer  etwas  Zufälliges  ist:  so  werden  unter  den  bezeich- 
neten Umständen  die  erkältenden  Einflüsse  stets  die  vorherr- 
schenden sein. 

Obgleich  diese  Verhältnisse  aus  der  Theorie  folgen  ,  so 
hat  sich  doch,  wie  in  den  meisten  Fällen,  die  Theorie  erst 
nach  der  Erfahrung  ergeben. 

Während  meiner  Anwesenheit  zu  Neusalzwerk  bei  Preufs. 
Minden,  im  Frühjahre  1844,  bekam  ich  Einsicht  von  den  da- 
selbst seit  1831  angestellten  Temperatur-Beobachtungen  dreier 
Soolquellen,  welche  wöchentlich  ein  31al  gemacht  werden.  Zwei 
dieser Soolquellen,  die  sogenannte  reiche  und  arme  Quelle 
in  Bfdow -Brunnen,  (beide  Brunnenschächte  liegen  nur  wenige 
Schritte  auseinander)  sind  1806  durch  einen  Bohrversuch  bis 
zu  einer  Teufe  von  240  Fufs  gewonnen  worden.  Beide  wer- 
den durch  eine  Brunnenkunst  gewälligt;  aber  nur  die  reiche 
von  10l/b  Proc.  Salzgehalt  gradirt,  die  arme  hingegen  in  die 
freie  Fluth  geleitet.    Die  dritte  Soolquelle,  der  sogenannte 

Wilhelms -Brunnen,  welcher  820  Fufs  vom  Bülow -  Brunnen, 
und  zwar  jenseits  des  Werra- Flusses ,  abliegt,  steht  mit  der 
reichen  und  armen  Quelle  in  Communication  ;  denn,  während 
des  Pumpens   in  diesen  beiden,  sinkt  der  Wasserspiegel  im 

Wilhelms-Brunnen  um  12  Fufs.  Die  Soole  dieses  Brunnens  wird 
übrigens  nicht  benutzt. 

Aus  den  Beobachlungs  -  Registern  dieser  drei  Soolquel- 
len ergiebt  sich  für  die  13jährige  Periode  folgendes: 

Will  lere  Jahres-Temperatur. 
Maximum  Minimum. 
Reiche  Quelle     .    13°,413  im  J.  1831.    11°,867  im  J.  1834. 
Arme  Quelle  .    .     8°,676  im  J.  1842.     7°,25   im  J.  1833. 

Wilhelms- Brunnen   6°,577  im  J.  1837.     4°,J89  im  J.  1843. 
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Die  reiche  Quelle  im  Bülow-Brunnen  gehört  mit  ihrer 
ungefähr  12°  hohen  Temperatur  unbedingt  zu  den  Thermen, 
und  ihre  Temperatur  ist  wohl  als  constant  anzunehmen,  da 
die  geringen  Differenzen  theils  dem  Wechsel  der  Thermome- 
ter, theils  Beobachlungsfehlern  zuzuschreiben  sind. 

Die  mittlere  Boden-Temperatur  von  Neusahwerk  ist  zwar 
noch  nicht  ermittelt;  nach  seiner  geographischen  Lage  kann 
man  indefs  annehmen,  dafs  sie  nicht  unter  7°,5  H.  fallen  werde. 
Dem  gemäfs  gehört  auch  die  arme  Quelle  zu  den  Thermen; 
denn  ihre  mittlere  Temperatur  ist,  nach  der  13jährigen  Beob- 
achtungs-Periode, 8°,248.  Der  Wilhelms  -  Brunnen  hingegen 
zeigt  die  bis  jetzt  unbekannte  Erscheinung  einer  Salzquelle, 
deren  mittlere  Temperatur,  5°,7 1 1  nach  der  13jährigen  Beob- 
achtungs  -  Periode,  unter  die  Boden-Temperatur  des  Orts,  wo 
sie  hervorkommt,  fällt.  Es  lassen  sich  zwar  viele  Beispiele 
von  Quellen  anführen,  deren  mittlere  Temperatur  ebenfalls 
unter  die  des  Ortes  ihres  Hervorkommens  sinkt;  diese  Quel- 
len sind  aber  Gebirgsquellen,  welche  ihre  niedrige  Tempera- 
tur von  hohen  Gebirgen ,  oder  von  benachbarten  Gletschern 
herabbringen.  (S.  39.).  Bei  Neusalzwerk  finden  sich  jedoch 
keine  Gebirge,  von  denen  die  dortigen  Soolqucllen  kommen 
könnten.  Jene  niedrige  Temperatur  kann  daher  keinen  ande- 
ren Grund  haben,  als  dafs  der  ganz  nahe  am  Ufer  der  Weira 
gelegene  Wilhelms-Brunnen  Wasser  von  diesem  Flusse  erhält. 

Als  ich  diesen  Brunnen  am  2.  Mai  1844  besuchte ,  mag 
sein  Wasserspiegel  ungefähr  6  Fufs  unter  dem  der  Weira 
gestanden  haben ;  der  Flufs  war  aber  damals  sehr  klein.  Ich 
wurde  überrascht  durch  die  niedrige  Temperatur,  welche,  als 
Wasser  von  verschiedenen  Stellen  des  schwierig  zugänglichen 
Schachtes  geschöpft  wurde,  5°,75  bis  6°,2  war. 

In  dem  Beobachtungs-Register  fand  ich  in  den  Winter- 
monaten der  Jahre  1831,  1832,  1833  und  1842  Temperaturen 
von  0°,5  bis  0°,25.  Eine  solche  niedrige  Temperatur  hatte  ich 
bei  meinen  1834  bis  1835  unternommenen,  monatlichen  Beob- 
achtungen von  18  Quellen  in  der  Umgegend  von  Bonn  und 
auf  dem  Siebengebirge,  während  der  Wintermonate,  niemals 
gefunden  *).    Da  überdiefs  das  Minimum  der  Quellen-Tem- 

•)  Wärmelehre  S.  230  ff.  Eine  Quelle  t.  B.  am  Lohrbcrgc,  752  Fuf» 
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pcratur  nicht  in  die  Wintermonate,  sondern  in  den  Marz  oder 
April ,  selbst  in  den  Mai  fiel :  so  kann  jene  niedrige  Tempe- 
ratur nur  davon  herrühren ,  dafs  eiskaltes  Wasser  aus  der 
Werra  in  den  Wilhelms-Brunnen  trat. 

Das  Maximum  der  Temperatur  des  Wilhelms- Brunnens 
war  ein  Mal  12°,  (September  1831),  ein  anderes  Mal  10°,5 
(August  1834),  in  den  übrigen  Jahren  schwankte  es  nur  zwi- 
schen 9°,5  und  8°;  1843,  im  Juni,  war  es  sogar  nur  6°.  Jene 
höheren  Temperaturen  können  daher  nur  von  dem  ,  in  den 
Brunnen  bei  hohem  Wasserstande  und  erhöhter  Temperatur, 
in  vermehrter  Menge ,  eingetretenen  Flufswasser  herrühren. 
Unter  allen  von  mir  beobachteten  Temperaluren  von  Quellen 
stieg  nur  in  einer  einzigen  das  Maximum  auf  10u.  Die  Diffe- 
renz zwischen  Maximum  und  Minimum  stieg  bei  ihr  auf  4°,2 ; 
bei  den  übrigen  betrug  sie  nur  0°,6  bis  1°,  und  höchstens 
3°,4  während  sie  bei  bem  Wühclms  -  Brunnen  bis  auf  11°,5 
steigt. 

Man  mufs  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  die  ungewöhn- 
lichen Temperatur  -  Verhältnisse  dieses  Brunnens  blofs  eine 
künstliche  Ursache  haben.  Es  wurde  schon  bemerkt,  dafs  der 
Soolenspicgel  in  ihm  um  12%  Fürs  fällt,  wenn  die  Soolquellen 
im  Bütow  -  Brunnen  durch  Pumpen  gewältigl  werden.  Diefs 
hat  natürlich  die  Folge,  dafs  die  Gewässer  der  Werra,  wegen 
vermehrter  Druckhöhe ,  um  so  leichler  durch  den  Sand  und 
das  Gerolle  in  den  Brunnen  treten.  Dadurch  wird  zur  Win- 
terzeit, wenn  nicht  etwa  die  Gewälligung  unierbrochen  ist,  • 
der  Zutritt  des  eiskalten  Wassers  sehr  belördert.  Die  bedeu- 
tenden Temperatur  -  Differenzen  oft  innerhalb  weniger  Tage 
(49  bis  4°,5  innerhalb  6  bis  7  Tagen),  welche  der  Wilhelms- 
Brunnen  zeigt,  der  Eintritt  des  Maximums  in  verschiedenen 
Jahren,  in  allen  Monaten  vom  Mai  bis  zum  October,  mögen 
folglich  dieser  künstlichen  Ursache  beizumessen  sein.  Denn 
je  nachdem  die  Wasser  der  Werra  wärmer  oder  kälter,  als 
die  Grundwasser  sind,  wird,  wenn  die  Gewälligung  bald  stärker, 


über  dem  Rheine  entspringend,  welche  aus  einer  Felsenspalte  aus- 
fliegt, urnj  vielleicht  sehr  hoch  hcrabkomint,  hatte  im  December 
und  Januar  noch  6°,5  und  6<>,35.  Die  niedrigste  Temperatur  die- 
ser Quelle  im  März  und  April  war  5°,9. 
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bald  schwächer,  bald  gar  nicht  stattfindet ,  die  Temperatur 
des  Brunnens  bald  plötzlich  steigen,  bald  plötzlich  fallen  *). 
Weniger  schwankt  der  Eintritt  des  Minimums.  Meist  fallt  er 
auf  den  Dccember  oder  Januar. 

Was  vom  Wilhelms-Brvnnen  gilt,  findet  fast  durchgän- 
gig Anwendung  auf  die  arme  Quelle  im  Bülow- Brunnen.  Wenn 
nicht  gepumpt  wird,  so  ist  der  Wasserstand  dieser  Quelle  3'/2 
Fufs  unter  dem  gewöhnlichen  Wasserspiegel  der  Werra.  Auch 
dieser  Brunnen  kann  daher  Wasser  aus  dem  Flusse  erhalten, 
und  um  so  mehr,  je  mehr  gepumpt  wird  **).  Dafs  diese 
Quelle  unbezweifelt  eine  Therme  ist,  wurde  schon  bemerkt. 
Ist  es  nun  eine  allgemeine  Regel,  dafs  Thermen  entweder  gar 
keine,  oder  nur  in  die  Zehntel  eines  Grades  fallende  Tempe- 
ratur-Veränderungen zeigen :  so  muls  es  in  hohem  Grade  auf- 
fallen, dafs  bei  der  armen  Quelle  zwischen  Maximum  und  Mi- 
nimum Differenzen  von  8°  bis  9°  stattfinden.  Diese  Anomalie 
kann  keine  andere  Erklärung  finden ,  als  dafs  die  in  grösse- 
rer Tiefe  Ursprung  nehmende  arme  Quelle  zufällige  Zuflösse 
von  Gewässern  erhält,  welche  den  äufseren  Temperatur- Ver- 
änderungen besonders  ausgesetzt  sind,  und  diefs  ist  natürlich 
bei  einem  kleinen  Flusse  der  Fall. 

Das  13jährige  Beobachtungs-  Register  zeigt  das  auffal- 
lende Resultat,  dafs  das  Maximum  in  verschiedenen  Jahren 
auf  jeden  Monat  vom  Januar  bis  zum  Decembcr  fällt  In  ei- 
nem und  demselben  Jahre  (1843)  wiederholt  sich  sogar  das 
Maximum  von  9°  in  jedem  Monat  des  Jahres.  Geringere  Schwan- 
kungen zeigen  sich  in  den  Zeiten  des  eingetretenen  Mini- 
mums ;  es  wechseln  diese  nur  zwischen  December,  Januar  und 
Februar,  und  blofs  einmal  findet  es  sich  im  November.  Wahr- 


°)  Die  dortige  Brunnenkunst  ist  in  der  Regel  während  des  ganzen 
Jahres  im  Betriebe;  nur  bei  starkem  Froste,  oder*  bei  Hochwas- 
ser, oder  auch  bei  ganx  schlechter  Üradir-Witterung  wird  sie  auf 
kurze  Zeit  eingestellt. 
•*)  Bei  dem  Abteufen  des*  Schachtes  hat  man  6  Fufs  tief  Sand  und 
19  Fufs  tief  aufgeschwemmten  Werra -Grund  mit  wilden  Wassern 
durchsunken.  Erst  in  25  Fufs  Tiefe  kam  man  auf  eine  2  Fufs 
mächtige  wasserdichte  Thonschicht  Bis  25  Fufs  unter  Tage  ha- 
ben daher  die  Wasser  der  Werra  ungestörten  Zutritt. 
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scheinlieh  rührl  diefs  von  dem  geringeren  Umfange  der  kal- 
ten als  der  warmen  Jahreszeit  in  unseren  Gegenden  her.  In 
der  Regel  gehen  bei  uns  die  Flösse  nur  im  December,  Januar 
und  Februar  mit  Eis ;  das  kälteste  Wasser  kann  also  nur  in 
diesen  Monaten  durch  das  Flufsbett  dringen.  In  allen  übri- 
gen Monaten  tritt  oft  auffallend  mildes  Wetter  ein  ,  und  zu 
dieser  Zeit  sinken  also  wärmere  Wasser  in  das  Flufsbett 

Das  Niedersinken  wärmerer  Gewässer  in  wasserdurch- 
lassenden  Schichten,  welche  mit  kälterem  Wasser  getränkt  sind, 
würde,  nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen,  zwar  an  sich 
unannehmbar  sein;  allein  es  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs 
durch  die  Brunnenkunst  im  Bülow- Brunnen  ein  fortwährendes 
Eindringen  des  Flufswassers  in  sein  Bett  herbeigeführt  wird. 

Auch  bei  dieser  armen  Quelle  kommen  innerhalb  5  Tagen 
Differenzen  von  6°  bis  6°,5  in  ihrer  Temperatur  vor.  Diese 
Differenzen  sind  noch  gröfser,  wie  beim  Wilhelms- Brunnen, 
ohne  Zweifel  deshalb,  weil  die  Brunnenkunst  einen  rascheren 
Zutritt  der  Gewässer  der  Weira  in  die  Canäle  der  armen  Quelle 
herbeiführt,  als  in  den  davon  um  820  Fufs  entfernten  Wil- 
helm*- Brunnen.  Dort  ist  die  Wirkung  unmittelbar,  hier  mit- 
telbar. 

Der  Salzgehalt  steigt  und  fällt  fast  durchgängig  mit  der 
Temperatur.  Es  Iäfst  sich  nachweisen ,  dafs  diefs  im  Zusam- 
menhange mit  dem  stärkeren  oder  schwächeren  Zutreten  der 
Weira- Gewässer  steht;  diesen  Nachweis  hier  zu  geben,  würde 
uns  aber  zu  sehr  in  das  Einzelne  führen.  Den  bemerkens- 
wert he  n  Umstand  können  wir  jedoch  nicht  übergehen,  dafs 
der  Wilhelm*- Brunnen,  als  er  17(J8  für  das  Salzwerk  benutzt 
wurde,  eine  8  procentige  Soole  gab,  während  er  jetzt  höch- 
stens 0,2  Proc.  zeigt.  Diefs  zeigt  evident ,  wie  durch  die 
später  eingetretene  Gewälligung  der  Soolquellen  im  Bülow- 
Brunnen,  und  das  dadurch  bewirkte  Sinken  des  Soolenspiegels 
um  12%  Fufs  die  Druckhöhe  der  Werra  relativ  steigen,  und 
um  so  mehr  vom  Flufswasser  zutreten  mufste. 

Wenn  hier  Verhältnisse,  die  gröfstentheils  durch  künst- 
liche Ursachen  bedingt  sind ,  etwas  ausführlicher  besprochen 
wurden:  so  möchte  diefs  an  diesem  Orte,  in  einem  Werke 
über  Geologie  ,  welches  nur  Naturverhältnissen  gewidmet  ist, 
vielleicht  getadelt  werden.  Allein  man  sieht,  wie  gerade  solche 


Digitized  by  Google 


102   Nutzen  d.  Temperatur-Beobachtungen  v.  Gewässern. 

künstliche  Verhältnisse ,  wenn  man  ihnen  nur  die  gehörige 
Aufmerksamkeit  schenkt,  geeignet  sind,  uns  über  den  unter- 
irdischen Wasserlauf  zu  belehren.  Auch  hier  ist  es  wieder 
das  Thermometer,  welches  die  Lücken  ausfüllt,  weiche  geogno. 
stische  Beobachtungen  lassen.  In  anderen  Fallen ,  wo  durch 
künstliche  Anstalten  der  unterirdische  Wasserlauf  verändert 
wird,  können  Jahre  lang  fortgesetzte  Temperatur-Beobachtun- 
gen von  Quellen,  wenn  sie  gehörig  gedeutet  werden,  sichere 
Schlüsse  auf  wasserdurchlassende  oder  wasserdichte  Schich- 
ten, oder  auf  den  Wechsel  von  beiden  gewähren.  Vielleicht 
dafs  die  vorstehenden  Bemerkungen  dazu  Anleitung  geben. 

Auf  den  Salinen  finden  wir  häufig  mehr  oder  weniger 
vollständige  Register  von  Temperatur -Beobachtungen.  Ge- 
wöhnlich sind  sie  in  den  Registraturen  vergraben.  Es  ist  meist 
mühsam,  sich  durch  solche  lange  Zahlenreihen  hindurchzuar- 
beiten ;  aber  die  Mühe  möchte,  in  den  meisten  Fällen,  belohnt 
werden.  In  unserer  Zeit,  wo  überall  grolsartige  Unterneh- 
mungen auftauchen,  wo  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  her- 
beigeführt wird,  welche  sich  der  Einzelne  nicht  verschaffen 
kann,  sollte  der  Naturforscher  sich  stets  die  Frage  aufwerfen, 
ob  nicht  die  Wissenschaft  daraus  Nutzen  ziehen  könne. 

Beim  Bergbau  sind  nicht  selten  Wassergewältigungs-Ma- 
schinen  Jahr  aus  Jahr  ein  im  Gange.  Ungeheure  Quantitä- 
ten Wassers  werden  hier  aus  grofsen  Tiefen  zu  Tage  geho- 
ben. Der  Bergmann  ist  zufrieden ,  wenn  er  das  Tiefste  der 
Gruben  wasserfrei  erhält ,  und  dadurch  den  Grubenbetrieb 
möglich  macht.  In  der  Regel  kümmert  es  ihn  wenig,  woher 
diese  Gewässer  kommen,  wenn  er  sie  nur  gewälligt.  Solitc 
aber  die  Frage  von  dem  Ursprünge  der  Grubenwasser  so  ganz 
unbedeutend  sein  ?  —  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  regel- 
mäfsige  Temperatur-Beobachtungen  der  durch  die  Pumpen  ge- 
förderten Gewässer  eben  so  zu  Schlüssen  über  die  Herkunft 
derselben  führen  würden,  wie  jene  Beobachtungen  zu  Neusalst- 
werk.  Vielleicht  würde  man  dadurch  Kennlnifs  von  dem  Wechsel 
wasserhaltiger  und  wasserdichter  Schichten  erhalten,  einen  Nach- 
weis finden ,  ob  benachbarte  Flusse  und  Bäche  Zuflüsse  lie- 
fern oder  nicht.,  woraus  sogar  für  den  technischen  Betrieb 
Nutzen  entspringen  könnte.  Würde  z.  B.  mit  Bestimmtheit  er- 
kannt, (und  die  vorstehenden  Beobachtungen  zeigen,  dafs  diefs 
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möglich  ist)  dafe  ein  benachbarter  Bach  die  meisten  Zuflüsse 
liefert :  so  könnte  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  derselbe 
nicht  abgeleitet,  oder  wenigstens  sein  Bett  aur  wasserdichte 
Schichten  gelegt  werden  könnte.  Eine  solche  Verlegung  dürfte 
häufig  mit  bedeutend  geringeren  Kosten  verknüpft  sein,  als  der 
ununterbrochene  Betrieb  einer  Dampfmaschine,  welche  das 
eingedrungene  Wasser  hebt. 

Solche  Beobachtungen  können  endlich  bei  ßohrversuchen 
nach  Steinsalz,  wie  sie  namentlich  bei  Neusahtcerk  seit  15  Jah- 
ren im  Gange  sind,  Winke  geben,  wo  es  zu  suchen  sei;  da- 
her auch  in  dieser  Beziehung  geognoslische  Beobachtungen 
und  Untersuchungen  ergänzen.  Würden  z.  B.  zu  Neusahwerk 
die  Temperatur- Beobachtungen ,  welche  bis  jetzt  blofs  drei 
Soolqucllen  umfassen,  auf  die  übrigen,  welche  nicht  im  Be- 
triebe sind,  und  deren  Zahl  bis  auf  24  steigt,  ausgedehnt:  so 
könnte  man  vielleicht  schon  in  einem  oder  einigen  Jahren  zu 
sicheren  Schlüssen  kommen,  ob  blofs  die  Gewässer  der  Werra 
und  die  auf  dem  Soolfelde  niedergehenden  Meteorwasscr  es 
sind,  welche  das  Steinsalz  auflösen.  Es  ist  klar,  könnte  diese 
Frage  affirmativ  beantwortet  werden,  so  wäre  nichts  gewisser, 
als  dafs  das  Steinsalz  oder  die  salzlührenden  Schichten  im 
Thale  der  Werra  selbst,  oder  wenigstens  in  der  Umgebung, 
wohin  noch  ihre  Grundwasser  dringen,  zu  suchen  sei. 

Es  ist  auffallend,  dafs  die  reichsten  der  dortigen  Sool- 
quellen  gerade  diejenigen  sind  ,  von  denen  eine  Communica- 
lion  mit  diesem  Flusse  vorausgesetzt  werden  mufs.  Man  könnte 
diefs  so  deuten,  dafs  die  Grundwasser  eines  Flusses,  welche 
alle  Spalten  ,  Klüfte  und  Zwischenräume  zwischen  Sand  und 
Gerolle  erfüllen,  lange  Zeit  stagniren  und  für  immer  stagniren, 
wenn  nicht  eine  Communication  mit  entfernteren,  tieferen,  was- 
serdurchlassenden Schichten  stattfindet,  oder  sie  auf  künstli- 
chem Wege,  durch  Pumpen,  zu  Tage  gefordert  werden.  Je 
länger  sie  aber  stagniren,  desto  mehr  haben  sie  Gelegenheit, 
Salz  aufzulösen. 

Mit  aufsteigenden  Soolquellen  verhält  es  sich  dagegen 
anders.  Diese  von  höheren  Stellen  herabkommenden  Gewäs- 
ser haben ,  bei  schnellem  Laufe ,  weniger  Gelegenheit  Salz 
aufzulösen.  Es  wäre  daher  denkbar  ,  dafs  die  dortigen  auf- 
steigenden und  über  der  Werra  ausfliefsenden  Soolquellen, 
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dieser  Ursache  wogen,  einen  geringeren  Salzgehalt  hätten,  als 
diejenigen,  welche  ganz  oder  grölstentheils  von  Grundwassern 
herrühren. 

Vieiieicht  veranlassen  diese  Bemerkungen  die  Bergbe. 
hörden  zur  Anstellung  von  regelmälsigen  Temperatur- Be- 
obachtungen ,  nicht  blofs  der  Soolen  ,  wie  es  in  der  Regel 
überall  geschieht,  sondern  auch  der  beim  Bergbau  durch  Pump- 
werke gehobenen  Grubenwasser,  die,  wenn  sie  auch  nicht 
immer  einen  practischen  Nutzen  herbeiführen,  doch  der  Wis- 
senschaft Gewinn  bringen  werden.  Das  Zeilopfer  ist  zu  ge- 
ring, als  dafs  es  in  Anschlag  kommen  könnte. 

Auch  in  der  Natur,  ohne  Mitwirkung  künstlicher  Mittel, 
kommen  Ausnahmen  von  der  Regel  vor,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  der  nahe  unter  der  Erdoberfläche  entspringenden 
Quellen  mit  der  mittleren  Boden-Temperatur  übereinstimmt. 

So  führt  Rudberg  *)  eine  Quelle  in  der  Stadt  Wisby  auf 
Gottland  an,  deren  Temperatur  =  4°,4  R. ,  während  des  gan- 
zen Jahres  constant,  aber  etwa  1°,6  oder  2°  unter  der  mitt- 
leren Temperatur  von  Wisby  ist.  Nach  ihm  existirt  wahr- 
scheinlich am  Boden  der  Ostsee  ein  von  Norden  herabfliefsen- 
der  kalter  Strom,  welcher  die  untere  Erdschicht  der  Gegend, 
von  wo  die  Quelle  heraufspringt ,  abkühlt.  Die  Quelle  liegt 
etwa  500  Fufs  vom  Ufer  und  etwa  50  Fufs  über  dem  Meere. 
Sollte  sich  indefs  die  niedere  Temperatur  dieser  Quelle  nicht 
auch  ohne  Annahme  eines  solchen  kalten  Stroms  erklären 
lassen,  da  das  Meerwasser  schon  an  sich  eine  niedrigere 
Temperatur  in  der  Tiefe  hat,  als-das  benachbarte  Land?  — 
In  diesem  Falle  mürste  freilich  diese  Erscheinung  eine  allge- 
meine, bei  allen  Quellen  in  der  Nähe  des  Meeres  stattfindende 
sein,  sofern  dieselben  nicht  aus  bedeutenden  Tiefen  aufsteigen. 
Jene  Quelle  bietet  übrigens  ein  merkwürdiges  Beispiel  dar, 
wie  Quellen  eine  constante  Temperatur  besitzen  können  und 
daher  dem  Anscheine  nach  zu  den  Thermen  gehören,  und 
doch  kälter  als  der  Ort  ihres  Hervorkommens  sein  können. 


•j  Poggendorffs  Annal  XXXIX.  114. 
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ß)    Temperatur- Verhältnisse  der  Quellen, 
welche  von  versinkenden  Bächen  und  Flüssen 

herrühren. 

Wenn  das  Bett  der  Bache  und  Flüsse  zerklüftet  ist,  die 
Gewässer  aber  nicht  tief  in  dasselbe  dringen  und  nur  einen 
kurzen  unterirdischen  Lauf  haben:  so  zeigen  Quellen  von 
solchem  Ursprünge  noch  mehr  oder  weniger  die  veränderliche 
Temperatur  jener  Flüsse.  Wenn  hingegen  jene  Gewässer  tief 
in  das  zerklüftete  Gebirge  eindringen,  und  einen  weiten  un- 
terirdischen Lauf  haben :  so  zeigen  Quellen,  die  einen  solchen 
Ursprung  haben ,  entweder  nur  geringe  jährliche  Temperatur- 
Veränderungen  oder  gar  eine  constantc  Temperatur. 

Unter  den  zahlreichen  Quellen  in  Paderborn  haben  schon 
diejenigen  eine  constantc  Wärme,  deren  Temperatur  8°,25  er- 
reicht *) ,  welche  die  dortige  mittlere  Temperatur  etwa  um 
0°,75  übertreffen  mag.  Dasselbe  scheint  bei  den  Quellen  bei 
Gesecke  statt  zu  finden. 

So  unbczweifelt  es  ist,  dafs  diese  Quellen  von  der,  jen- 
seits des  Rückens  des  Haargebirges  fliefsenden  Alme  herrüh- 
ren: so  ist  doch  nicht  anzunehmen,  dafs  die  Gewässer  dieses 
Flusses  in  geschlossenen  unterirdischen  Canälen  fliefsen.  Am 
Vi,  Mai  1834  fand  ich  die  Temperatur  des  Flufswassers  da, 
wo  es  in  bedeutenden  iMengcn  versinkt,  um  ungefähr  5",6  hö- 
her, als  die  der  Quellen  zu  Gesecke.  Wie  wäre  es  daher 
möglich,  dafs  solche  beträchtliche  Wasserquantitäten,  wie  die 
Quellen  in  und  um  Gesecke  liefern,  eine  so  bedeutende  Tem- 
peratur -  Veränderung  erleiden  könnten ,  wenn  sie  in  einem 


*)  Die  Temperatur  von  60  Quellen  habe  ich  in  den  Jahren  1833 
und  1836  im  April  und  1834  im  Mai  bestimmt.  Da  hieraus  ihre 
mittlere  Temperatur  nicht  berechnet  werden  konnte,  so  habe  ich 
die  Herren  Dr.  Pieper  und  Tognino  zu  Paderborn  gebeten, 
diese  Beobachtungen  zu  anderen  Jahreszeiten  fortzusetzen ,  wor- 
aus sich  denn  ergeben  hat,  dafs  diejenigen  Quellen,  welche  8°,25 
erreichen,  eine  constante  Temperatur  haben.  Die  Zahl  der  sämmt- 
lichen  in  der  Sladl  Paderborn  eulspringenden  Quellen  soll  130 
betragen. 
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oder  mehreren  geschlossenen  unterirdischen  Canälen  flössen, 
da  in  gerader  Richtung  die  Entfernung  zwischen  der  Alme 
und  Gesecke  ungefähr  nur  eine  Meile  beträgt?  Bäche  von  nur 
einiger  Mächtigkeil,  deren  Temperatur  um  mehrere  Grade  von 
der  der  Luft  abweicht,  können,  wie  ich  durch  eigene  Beobach- 
tungen gefunden  habe  ,  einen  langen  Lauf  machen  ,  ohne  sich 
in  ihrer  ursprünglichen  Temperatur  merklich  zu  verändern. 

Der  geringe  Unterschied  von  ungefähr  0°,75,  welcher  zu 
Paderborn  zwischen  der  Temperatur  der  Quellen  von  con- 
stanter  Temperatur  und  der  mittleren  Boden-Temperatur  statt— 
findet,  ist  ein  weilerer  Beweis,  dafs  jene  wasserreichen  Quel- 
len nur  von  großen  unterirdischen  Wasscrsammlungen  her- 
rühren können.  Kämen  die  constant  warmen  Quellen  unmit- 
telbar von  versinkenden  Flüssen,  deren  Temperatur  sich  wäh- 
rend des  Jahres  so  sehr  verändert:  so  könnten  sie  nur  dann 
eine  constante  Temperatur  erlangen,  wenn  sie  entweder  einen 
sehr  langen  unterirdischen  Lauf  in  einer  Schicht  von  unver- 
änderlicher Wärine  hätten ,  oder  in  die  Tiefe  hinabdrängen 
und  hydrostatisch  wieder  in  die  Höhe  stiegen.  In  dem  letz- 
teren Falle  würden  sie  aber  die  constante  Wärme  erst  bei  ei- 
ner höheren  Temperatur  erreichen. 

Zu  Lippspring  haben  Quellen  von  9°,3  R.  noch  keine 
constante  Temperatur;  erst  diejenigen,  welche  10°  erreichen, 
scheinen  constant  zu  sein.  Da  diese  Quellen  im  Verhältnisse 
zu  denen  der  Lippe  und  der  Pader  nur  sehr  sparsam  lliefsen : 
so  rQhren  sie  wahrscheinlich  nicht  von  unterirdischen  Was- 
scrsammlungen her,  sondern  lliefsen  in  mehr  oder  weniger 
geschlossenen  Canälen.  Dafs  das  dortige  Gebirge  solche 
Quellen  möglich  macht,  beweiset  die  dortige,  schon  mehrmals 
angeführte  Therme ,  die  ganz  unbezweifelt  in  geschlossenen 
Canälen  fliefst  und  aufsteigt. 

Eben  solche  Verhältnisse  zeigen  sich  zu  Werl  in  den 
Soolquellen.  Die  mittlere  Temperatur  derselben  fällt  zwischen 
8°,18  und  9°,93  und  sie  haben  nech  keine  constante  Wärme. 
Sehr  wahrscheinlich  rühren  auch  diese  Quellen  nicht  von  gro- 
fsen  unterirdischen  Wassersammlungen  her.  Die  Gewässer 
müssen  jedoch  tief  in  die  Erdkruste  eindringen,  um  ihre,  die 
mittlere  Boden-Temperatur  zu  Werl  übersteigende  Wärme  zu 
erlangen.    Vermutlich  kommen  sie  von  Bächen,  welche  in 
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höherem  Niveau  fliefsen,  und  haben  einen  geschlossenen  Lauf, 
auf  welchem  die  veränderliche  Temperatur,  die  sie  von  aufsen 
mit  sich  bringen,  durch  die  constante  in  den  Tiefen  ihres  Lau- 
fes nicht  ganz  aufgehoben  wird.  Für  einen  geschlossenen 
Quellenlauf  spricht  der  Umstand  ,  dafs  in  Werl  oft  ganz  nahe 
neben  einander  niedergetriebene  Bohrlöcher  theils  reiche  Soo- 
len,  theils  süfse  Springquellen  liefern. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  abstrahiren  wir  die  all- 
gemeine Regel,  dafs  aus  sehr  zerklüftetem  Gebirge  kommende, 
wasserreiche  Quellen  ,  deren  jährliche  Temperatur- Verände- 
rungen in  sehr  enge  Gränzen  eingeschlossen  sind,  oder  die 
schon  bei  geringer  Erhöhung  über  die  mittlere  Temperatur 
eine  constante  Wärme  besitzen ,  von  grofsen  unterirdischen 
Wassersammlungen  herrühren  müssen.  Finden  sich  hingegen 
in  der  Nähe  eines  zerklüfteten  Gebirges  aufsteigende  Quellen, 
welche,  obgleich  ihre  mittlere  Temperatur  die  des  Orts  um  2Ü 
und  noch  mehr  übertrifft ,  dennoch  keine  constante  Wärme 
haben:  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliefscn,  dafs  sie  nicht 
von  unterirdischen  Wassersamtnlungen  herrühren,  sondern  in 
mehr  oder  weniger  geschlossenen  Canälcn  fliefsen.  Um  so 
mehr  wird  man  zu  diesem  Schlüsse  berechtigt,  wenn  in  ge- 
ringen Entfernungen  von  einander  Quellen  von  verschiedener 
Temperatur  und  von  verschiedenem  chemischen  Gehalte  ent- 
springen. 

Um  auszumitleln,  wie  grofs  eine  Quantität  Wassers,  de- 
ren Umgebung  in  constanter  Temperatur  erhalten  wird,  sein 
müsse,  wenn  zu  ihr  eine  gegebene  Menge  Wassers  mit  ver- 
änderlicher Temperatur,  im  Verhältnisse  der  jährlichen  Tem- 
peratur-Veränderungen der  Flüsse  in  unseren  Breiten,  fliefst, 
und  aus  ihr  eine  eben  so  grofse  Menge  Wassers  abfliefst,  de- 
ren jährliche  Temperatur  -  Veränderungen  nur  denen  der  käl- 
testen unter  den  Padcr- Quellen  gleichkommen,  habe  ich  einige 
Versuche  angestellt  *). 

Das  Wassergebiet  dieser  Quellen  fand  ich  ungefähr 
216  Millionen  Quadratfufs  und  die  Wassermenge,  welche  sie 
in  einer  Minute  liefern,  1G530  Cubikfufs,  nach  Messungen,  so 


•J  Wärmelehre  S.  421. 
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genau,  als  sie  ihrer  Natur  nach  sein  können.  Aus  diesen  nu- 
merischen Elementen  wurde  berechnet ,  dafs  in  jenem  Quel- 
lengebiete eine  Menge  Wassers  von  120  Fürs  *)  Tiefe  vorhanden 
sein  müsse,  wenn  die  sämmllichen  dort  versinkenden  Wasser 
in  einem  halben  Jahre  eine  Temperatur-Veränderung  von  nur  1° 
erleiden  sollen,  vorausgesetzt,  dafs  zwischen  der  Temperatur 
des  versinkenden  und  des  im  zerklüfteten  Gebirge  vorhande- 
nen Wassers  eine  mittlere  Differenz  von  10°  stattfindet.  Da 
aber  die  Voraussetzung,  dafs  alle  Quellen  zu  Paderborn  in 
einem  halben  Juhre  eine  Temperatur. Veränderung  von  1°  er- 
leiden, nur  für  diejenigen  gilt,  deren  mittlere  Temperatur  8°,25 
nicht  übersteigt,  die  wärmeren  hingegen,  deren  Zahl  bei  wei- 
tem gröfscr  ist,  gar  keine  Temperatur-Veränderung  während 
des  ganzen  Jahres  erleiden :  so  mufs  die  Mächtigkeit  der  un- 
terirdischen Wasser-Ansammlung,  woraus  so  bedeutende  Quan- 
titäten Wassers  mit  unveränderlicher  Temperatur  ab- 
fliefsen,  während  die  versinkenden  Wasser  mit  der  verän- 
derlichen Temperatur  der  Atmosphäre  zulliefscn,  noch  bei 
weitem  beträchtlicher  gedacht  werden. 

Berechnungen  dieser  Art  können  ihrer  Natur  nach  nur 
approximative  Gröfsen  -  Verhältnisse  geben.  Damit  mufs 
man  >ieh  begnügen,  weil  man  sieh  aufserdem  gar  keine  Vor- 
stellung von  ihnen  machen  kann.  Die  vorstehenden  Rechnun- 
gen zeigen  wenigstens,  dafs  im  Kreidemergelgebirge  des  Teu- 
toburger Waldes  alle  Höhlen  und  Klüfte  von  dem  Niveau  je- 
ner Quellen  bis  zu  irgend  einer  in  der  Tiefe  vorhandenen 
wasserdichten  Schicht  mit  Wasser  erfüllt  sein  müssen,  wenn 
die  Erscheinung  erklärt  werden  soll,  dafs  bedeutende  Wasser- 
massen mit  der  veränderlichen  Temperatur  der  Atmosphäre  in 
das  Gebirge  versinken,  und  ebenso  bedeutende  am  Abhänge 
desselben  mit  eonstanter,  oder  doch  nur  um  2°  während  des 
ganzen  Jahres  sieh  ändernder  Temperatur  zum  Vorschein 
kommen.  Da  mit  Wahrscheinlichkeit  erst  in  der  Gryphiten- 
kalk-  und  Keuper-Formation  allgemeine  wasserdichte  Schich- 
ten vermulhet  werden  können,  so  ist  nicht  nur  der  Krcide- 
mergel,  sondern  auch  der  ebenso  zerklüftete  Quadersandstein 


*)  Niehl  20  pul»,  wie  durch  einen  Druckfehler  in  der  Wärmelehre 
S.  421  steht. 
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von  jener  Wasser-Ansammlung  erfüllt,  und  erst  die  eben  ge- 
nannten wasserdichten  Schichten  bilden  ihre  Sohle.  Das  ganze 
Gebirge  isl  also  wie  ein  mit  Wasser  getränkter  Schwamm 
zu  betrachten.  Endlich  setzt  die  hohe  Temperatur  der  soge- 
nannten warmen  Paderquellen  (10°  bis  13°)  ebenfalls  einen 
Ursprung  aus  gröfserer  Tiefe  voraus ,  namentlich ,  wenn  sie 
nicht  in  abgesonderten  Canalen  fliefsen,  sondern  aus  warmen 
Wasserströmungen  entstehen,  die  von  der  Sohle  der  Wasser- 
Ansammlung  aufsteigen. 

Nach  Beobachtungen  von  Boblaye  besitzt  das  Wasser 
in  den  Kephalocrysi  der  griechischen  Küsten,  wovon  schon 
oben  (S.  68.)  die  Rede  war,  zu  verschiedenen  Jahreszeiten, 
nach  dem  Schmelzen  des  Schnees,  in  der  Regenzeit  und  in 
der  langen  Dürre  des  Sommers,  immer  dieselbe  Klarheit,  die- 
selbe Temperatur  und  dieselbe  Ergiebigkeit.  Zur  Zeit,  wo 
die  Schlünde  der  Becken  im  Innern  des  Landes  eine  unge- 
heure Menge  dunkelrothen  schlammigen  Wassers  aufnehmen, 
sprudeln  die  Quellen  an  der  Küste  von  Argolis  hell  und  klar 
hervor,  nur  etwas  kalkigen  Sand  mit  sich  führend. 

Ganz  richtig  schliefst  hieraus  Boblaye,  dafs  das  Was. 
ser  auf  seinem  unterirdischen  Wege  Seen  antreffen  müsse, 
wo  es  die  Sand  -  und  Schlamm-Massen  absetzt  und  von  wo 
es  durch  enge  Canälc  weiter  fliefst ,  welche  keine  andere  An- 
schwellung der  Quellen,  als  die  in  Folge  einer  Druckvermeh- 
rung  erlauben. 

Alle  Quellen  von  Yelonidia,  beim  Kap  Maleion,  von  Skala, 
in  Helos,  von  Musto  bei  Asiros,  von  Lerna  und  von  Erasi- 
nus,  welche  bei  ihrem  Austritte  aus  den  Felsen  Flüsse  bilden, 
nur  wenige  Meter  über  dem  Meeresspiegel  und  zwischen  den 
Breiten  36°  30'  und  37°  34'  liegen ,  hatten  zu  verschiedenen 
Jahreszeiten  dieselbe  Temperatur ,  welche  mit  der  Breite  von 
14°,4  bis  13". ü  R.  abnahm.  Diese  constante  und  hohe  Tem- 
peratur der  Keplialotrysi,  -wenn  die  in  den  Seen  im  Innern  des 
Landes  bis  4°,8,  und,  beim  Schmelzen  des  Schnees,  selbst  bis 
4°  herabsinkt,  zeigt  entschieden  das  Dasein  grofser  unter- 
irdischer Seen  und  Canäle:  ein  Resultat,  zu  welchem  die 

•)  Diodorus  Siculus.  Lib.  II.  cap.  41. 
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Alten  ebenfalls  durch  Beobachtungen  gelangt  waren.  „Es 
giebt  im  Peloponnes  grofsc  Höhlen  im  Innern  der  Erde,  wo  sich 
durch  den  Zusammenflufs  der  Gewässer  ungeheure  Seen  bilden. 

Wir  finden  hier  in  einem  viel  gröTscrn  Maafsstabe  die- 
selben Verhältnisse,  wie  am  Teutoburger  Walde,  und  in  ande- 
ren zcrklüileten  Kalkgebirgen  *). 

Solche  bedeutende  Wassermassen,  deren  Temperatur  die 
mittlere  der  Gegend ,  unter  welcher  sie  angehäuft  sind ,  um 
mehrere  Grade  übertrifft,  und  die  wegen  der  aufsteigenden 
wärmeren  VVasserströme  um  so  mehr  Wärme  auf  ihre  Ober- 
fläche bringen,  je  mehr  sie  sich  in  das  Innere  hinabziehen, 


•)  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  aus  dem  practischen  England 
ein  Verhältnis  anzuführen  ,  welches  gleichfalls  zeigt,  wie  lange 
die  Gewässer  in  dem  dortigen  zerklüfteten  Kreidegebirge  verwei- 
len. Im  November  1840  kam  man  auf  den  Gedanken,  London 
neue  Wasserzuflüsse  aus  der  Kreide  hei  Watford  zu  verschaffen. 
Eine  Compagnie  würde  sich  wahrscheinlich  zur  Ausführung  die- 
ses Gedankens  gebildet  haben,  wenn  nicht  C  1  u  1 1  e  r  b  u  c  k  durch 
lang  fortgesetzte  Messungen  des  Wassers  in  denKrcidehÜgeln  von 
Ilertfordskire ,  unweit  Walford,  gezeigt  hätte,  dafs  jeder  von  den 
Umgebungen  genommene  Tropfen  Wassers  dem  Sommer-  und 
Herbst- Vorrathe  des  Flusses  Colne  entzogen ,  und  die  Eigentü- 
mer der  mehr  als  30  Mühlen  an  diesem  Flusse  und  an  den  sich 
in  ihn  mündenden  Bächen,  so  wie  der  anstoßenden  Wässerwiesen 
ihrer  seit  undenklichen  Zeiten  besessenen  Hechte  beraubt  werden 
würden.  Ein  gebildeter  Papiermüller,  Dickenson,  dessen 
Mühlen  an  einem  in  den  Colne  sich  mündenden  Bache  lagen, 
fand  durch  mehrjährige  Beobachtungen,  dafs  die  Menge  des  Som- 
mer-Wassers in  diesem  Bache  sich  nach  der  Menge  des  Regens 
in  dem  vorhergehenden  Winter  richte.  Er  konnto  Ende  Fcbruari 
oder  März  stets  angeben  ,  wie  viel  Wasser  in  diesen  Bächen  in 
den  folgenden  8  oder  9  Monaten  sein  würde ,  und  richtete  sich 
in  seinen  Contracten  im  Frühjahre  zur  Lieferung  von  Papier  im 
Sommer  und  Herbste  nach  der  Menge  de*  Wassers  in  seinem 
Winter-Regenmesser  u.  s.  w.  Edingb.  new  philo*.  Journal  July 
to  Ott.  1S44  p.  325. 

Rheinwasser,  welches  ich  vor  wenigen  Tagen  schöpfte,  als 
der  Strom  sehr  hoch  uud  sehr  trübe  war,  hatte  sich  nach  vier 
Tage  langem  ruhigen  Stehen  noch  wenig  geklärt.  Die  darin 
schwebenden  Theilchen  waren  so  fein,  dafs  sie  durch  das  Fil- 
trum  gingen. 


Digitized  by  Google 


Ungleiche  Temperatur  der  Paderquellen.  III 


wirken  gewifs  erwärmend  auf  das  Gebirge,  unter  welchem  sie 
sich  befinden.  VieNeicht  ist  es  eine  allgemeine  Erscheinung, 
da fs  alle  sehr  zerklüftete  Kalkgebirge,  in  welche  Bäche,  Flüsse 
und  der  gröfsle  Theil  der  niedergehenden  Meteorwasser  ver- 
sinken, eine  relativ  höhere  Temperatur  behaupten. 

Nicht  blofs  das  Vorkommen  einer  so  bedeutenden  Zahl 
von  ungemein  wasserreichen  Quellen  auf  einem  verhältnifs- 
mäfsig  so  kleinen  Gebiete,  ist  an  sich  eine  merkwürdige  Er- 
scheinung ,  sondern  auch  die  Temperatur-Differenz  zwischen 
den  wärmsten  und  kältesten  Pader- Quellen ,  welche  ungefähr 
5°  beträgt,  erregt  unsere  Aufmerksamkeit.  In  Beziehung  auf 
das  letztere  liegt  das  Merkwürdige  darin,  dafs  zwar  im  All- 
gemeinen die  östlichen  Quellen  die  kältesten  sind  ,  und  dafs 
ihre  Temperatur  nach  Westen  hin  ziemlich  regelmässig  zu- 
nimmt, dafs  jedoch  zwischen  manchen,  oft  kaum  2  Fufs  von 
einander  entspringenden  Quellen,  Temperatur-Differenzen  von 
mehreren  Zehntheilcn  eines  Grades  sich  zeigen ;  bei  den  war- 
men Pader-Quelleti,  welche  in  einer  Reihe  ganz  nahe  an  ein- 
ander entspringen ,  steigt  diese  Differenz  sogar  bis  auf  2°,4. 
Da  das  zerklüftete  Kreidemergelgebirge,  an  dessen  Fufs  Pa- 
derborn Hegt,  ebenfalls  von  Osten  nach  Westen  abfällt:  so 
sieht  man,  dafs  die  Quellen  um  so  wärmer  werden,  je  weiter 
sie  von  ihrem  Ursprünge  entfernt  zu  Tage  kommen. 

Könnte  man  sich  denken,  dafs  von  der  allgemeinen  un- 
terirdischen Wassersammlung  ebenso  viele  Canäle  ausgingen, 
als  es  einzelne  Quellen  zu  Paderborn  giebt ,  und  dafs  die- 
selben bis  zu  sehr  verschiedenen  Tiefen  drängen,  und  dar- 
aus wiederum  in  einzelnen  Canälen  aufstiegen:  so  liefse  sich 
die  ungleiche  Temperatur  der  Pader-QucUen  leicht  erklären. 
Ein  solches  regelmäßiges  unterirdisches  Canalsystem  in  dem 
dortigen  zerklüfteten  Gebirge  ist  aber  kaum  anzunehmen. 

BeGndet  sich  in  einem  zerklüfteten  Gebirge  eine  grofse 
unterirdische  Wassersammlung,  welche  theils  Klüfte,  theils 
Höhlenräume  erfüllt:  so  kann,  wenn  auch  alle  darin  enthalte- 
nen Gewässer  mit  einander  in  Communication  stehen ,  den- 
noch eine  solche  verschiedene  Temperatur  in  dem  gemein- 
schaftlichen Wasserspiegel  an  verschiedenen  Orten  stattfinden. 
Denkt  man  sich  ,  dafs  das  Gebirge  durch  puerlhäler  durch- 
schnitten ist,  so  wird  der  Wasserspiegel  unter  der  Sohle  dieser 
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Thaler  eine  niedrigere  Temperatur  haben ,  als  unter  den 
höchsten  Puncten  des  Gebirges.  Nimmt  man  z.  B.  an ,  dafs 
der  Wasserspiegel  unter  der  Sohle  eines  solchen  Thaies  eine 
Temperatur  von  7°,5  habe ,  so  wird  er  unter  den  höchsten 
Puncten  des  Gebirges,  wenn  sie  sieh  über  das  Thal  um  575 
Fufs  erheben,  eine  Temperatur  von  ungefähr  12°,5  haben. 
Wir  werden  weiter  unten  diese  Verhältnisse  näher  beleuchten. 

Der  höchste  Punct  auf  dem  zerklüfteten  Kreidemergelgebirge 
des  Teutoburger  Waldes,  der  Telegraph  an  der  Driburger 
Strafse,  liegt  627  Fufs  über  Neuenbecken,  unterhalb  welchem 
Orte  die  Becke  versinkt.  Hier  haben  wir  schon  eine  gröfsere 
Höhen-Dillen  nz ,  als  nöthig  ist,  um  die  zwischen  den  wärm- 
sten und  kältesten  Fader  -  Quellen  stattfindende  Temperatur- 
Diflercnz  von  5°  zu  erklären.  So  liefsc  sich  denken,  dafs  die 
unter  Neuenbecken  versinkenden  Gewässer  den  kalten,  die 
unter  dem  höchsten  Kamm  des  Gebirges  befindlichen  den  war- 
men Pader-Quellen  Ursprung  gäben.  Wenn  auch  die  Gewäs- 
ser der  letzteren  durch  kältere  Schichten  lliefsen,  da  das  Ge- 
birge nach  Paderborn  Jiin  abfällt:  so  werden  sie  dochf  solern 
sie  sich  schnell  und  in  gröfseren  Quelfenadern  fortbewegen, 
wenig  von  ihrer,  im  Gebirge  erlangten,  höheren  Temperatur 
verlieren. 

Diese  Annahmen  setzen  keineswegs  völlig  abgeschlossene 
Canäle  voraus.  Sie  können  in  beschränkter  Communication 
mit  einander  stehen,  und  doch  können  die  in  jedem  derselben 
sich  bewegenden  Wasser  ihre  ungleiche  Temperatur  behaup- 
ten, da  Gewässer,  die  neben  einander  fliefsen,  sich  nicht  so 
leicht  mit  einander  mischen. 

Wir  werden  indefs  weiter  unten  sehen,  dafs  der  mit 
der:  Temperatur  zunehmende  Gehalt  eines  Chlurürs  in  den  Vn- 
derquellen  der  in  Rede  stehenden  Erklärung  keineswegs  gün- 
stig ist. 

Die  verschiedene  Temperatur  der  Pader-Quellen  liefsc 
sich  auch  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  sich  partielle 
Mergelschichten  in  verschiedenen  Tiefen  unter  Paderborn  in  das 
Kreidemergelgebirgc  hineinzögen,  und  auf  diese  Weise  eben  so 
viele  Wassersysteme  entständen,  als  es  daselbst  Quellen  von 
verschiedener  Temperatur  giebt.  Wir  wollen  indefs  diese 
weniger  wahrscheinliche  Erklärungsart  nicht  weiter  verfolgen. 
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Man  kann  endlich  die  Möglichkeit  begreifen,  wie  aus 
einer  unterirdischen  Wassersammlung  in  einem  zerklüfteten 
Gebirge  an  verschiedenen  Stellen  Quellen  von  verschiedener 
Temperatur  aufsteigen,  sofern  nur  eine,  unter  dem  zerklüfteten 
Gebirge  befindliche  wasserdichte  Schicht  eine  geneigte  Lage  hat, 
Ist  sie  so  geneigl,  dafs  ihre  höchste  Stelle  ungefähr  575  Fufs  über 
ihrer  niedrigsten  liegt:  so  Gndet  zwischen  diesen  beiden  Stel- 
len eine  Temperatur  -  Differenz  von  ungefähr  5°  statt,  wie  sie 
zwischen  den  kalten  und  warmen  Pader- Quellen  besteht. 
Sollte  sich  in  einer  solchen  geneigten  Lage  eine  wasserdichte 
Schicht  unter  Paderborn  von  Osten  nach  Westen  ziehen,  also 
ungefähr  dem  Abfalle  des  Kreidemergelgebirges  selbst  folgen; 
sollten  die  höchsten  Stellen  derselben  nahe  unter  den  kältesten 
Quellen,  und  die  tiefsten  nahe  unter  den  warmen  sich  beGnden ; 
sollte  endlich  das  ganze  zerklüftete  Gebirge  über  dieser  Schicht 
mit  Wasser  erfüllt  sein,  das  aus  dem  Innern  des  Kreidemergel- 
gebirges  beständig  fort  zuströmte:  so  würden  die  durch  die 
Klüfte  von  den  verschiedenen  Puncten  der  geneigten  Schicht 
aufsteigenden  Gewässer  eine  verschiedene  Temperatur  auf  die 
Oberfläche  bringen.  Gleichfalls  Hilst  sich  begreifen,  dafs,  wenn 
auch  diese  verschiedenen  Klüfte  seitwärts  mehr  oder  weniger 
mit  einander  communiciren  sollten,  dennoch  eine  verschie- 
dene Temperatur  der  neben  einander  aufsteigenden  Wasser- 
ströme gedacht  werden  könne ,  da  solche  neben  einander 
aufsteigende   Wasserströme  sich  wenig  mit  einander  ver- 
mischen. 

Dafs  die  wannen  Pader  -  Quellen  wirklich  aufsteigende 
sind,  kann  man  sehr  deutlich  wahrnehmen ;  ob  sie  aber  aus 
einer  so  bedeutenden  Tiefe  aufsteigen,  wie  die  vorstehende 
Hypothese  fordert,  kann  nicht  entschieden  werden.  Es  könnte 
leicht  der  Fall  sein,  dafs  die  Verhältnisse,  so  wie  sie  jene 
erste  und  diese  letzte  Hypothese  fordert,  combinirt  wären  i  d.  h. 
dafs  die  Wasser,  welche  in  verschiedenen  Tiefen  unter  dem 
Gebirge  eine  verschiedene  Temperatur  annehmen ,  mit  dieser 
ungleichen  Temperatur  auf  die  geneigte  wasserdichte  Schicht 
kommen,  und  daselbst  die  Temperatur -Differenz  sich  noch 
weiter  steigerte. 

In  Betreff  der  kalten  Quellen  zu  Paderborn  ist  die  Beob-  . 
achtung  unsicher,  ob  sie  aulsteigende,  oder  aus  Klüften 
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fließende  sind.  Sic  fliefsen  meistens  aus  künstlichen  Canalen 
unter  den  Häusern  oder  unter  der  Strafse  hervor,  und  lassen 
sich  deshalb  nicht  bis  zu  ihrem  -  eigentlichen  Ursprünge  ver- 
folgen. Doch  möchte  man  allerdings  geneigt  sein,  von  ihnen 
nur  ein  Ausfliefsen  aus  Klüften  zu  vermuthen.  Man  kann 
indefs  in  dieser  Beziehung  leicht  getäuscht  werden.  Eine 
aus  der  Tiere  aufsteigende  Quelle  kann  in  ihrem  Laufe  zu- 
nächst an  der  Oberfläche  eine  Biegung  machen,  so  dafs  es 
scheint,  als  wenn  sie  eine  aus  einer  Kluft  fliefsende  Quelle 
wäre.  Auf  der  andern  Seite  kann  eine  ganz  nahe  unter  der 
Oberfläche  aus  einer  Kluft  fliefsende  Quelle  durch  eine  ent- 
gegengesetzte Biegung  in  ihrem  Laufe  als  eine  aufsteigende 
erscheinen.  In  Lippspring  fliefsen  z.  B.  die  kalten  Quellen 
des  Jordan'*  aus  Klüften  aus ;  die  kalten  Quellen  der  Lippe 
steigen  hingegen  auf.  Kleinere  Quellen  im  Orte  selbst,  die  eine 
höhere  Temperatur  haben,  sind  ebenfalls  aufsteigende,  wie 
man  aus  der  Bewegung  des  Sandes  auf  dem  Boden  des  Bas- 
sins deutlich  wahrnimmt.  Am  uuflallendsten  zeigt  die  dortige 
Therme  ein  Aufsteigen  aus  gröfserer  Tiefe  und  mit  starker 
Druckkraft,  wie  schon  augeführt  wurde. 

C)   Temperatur-Verhältnisse  der  Senkbrunnen, 
welche  von  den  Meteo  r  wassern  herrühren. 

Die  Temperatur  der  Blcteorwasser ,  namentlich  des  aus 
gröfseren  Höhen  herabfallenden  Regens,  Schnee's  und  Hagels 
ist  gewöhnlich  etwas  niedriger,  als  die  der  untersten  Schich- 
ten der  Luft.  Wie  aber  auch  ihre  Temperatur  sein  mag,  so 
wird  sie  sich  doch,  wenn  diese  Wasser  in  die  Erdkruste  drin- 
gen ,  mit  der  der  durchdrungenen  Schichten  nach  und  nach 
ausgleichen,  und  diese  Ausgleichung  wird  um  so  vollständiger 
sein,  je  tiefer  sie  in  dieselben  eindringen.  Das  mehr  oder 
weniger  tiefe  Eindringen  der  Meteorwasser  in  die  Erdkruste 
hängt ,  wie  wir  gesehen  haben ,  von  der  Tiefe  der  wasser- 
durchiassenden  Schichten  ab. 

Kennt  man  die  Temperatur  und  die  Menge  der  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eingedrun- 
genen Meteorwasser;  kennt  man  ferner  die  Temperatur,  das 
speeifische  Gewicht  und  die  Wännecapacilät  des  von  dem 
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Wasser  durchdrungenen  Erdreichs :  so  läfst  sich  aus  nachste- 
hender Formel  die  Temperatur  finden  ,  welche  die  Wasser 
angenommen  haben,  nachdem  sie  bis  zur  gegebenen  Tiefe  ge- 
drungen sind.    Bezeichnen  nämlich : 

M  und  m  die  Quantitäten  des  eingedrungenen  Wassers 
und  des  von  ihm  durchdrungenen  Erdreichs, 

S  und  *  die  Wärmecapacitäten  des  Wassers  und  des 
Erdreichs , 

T  und  I  die  Temperaturen  des  Wassers  und  des  Erd- 
reichs :  so  ist,  wenn  r  die  Temperatur  beider  Körper  nach  ge- 
genseitiger Ausgleichung  ist, 

M  S  T  +  ms  t 
T  "    MS  +  ms 

Ist  z.  B.  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Meteorwasser 
dringen,  30  Fufs,  das  speeifische  Gewicht  des  von  dem  Was- 
ser durchdrungenen  Erdreichs  =  2  (das  des  Wassers  als  Ein- 
heit gesetzt) :  so  ist,  wenn  M  —  i  ,  d .  Ii.  wenn  in  einer  ge- 
wisse!! Zeit  eine  Wassersäule  von  1  Fufs  Höhe  eindringt, 
tn  —  30  .  2  =  ml  Ist  femer  die  Wärmecapacität  des  Erd- 
reichs =  0,22  (  die  des  Wassers  als  Einheit  gesetzt )  seine 
Temperatur  =»  b°,  während  die  des  eindringenden  Wassers 
nur  7°  ist:  so  ist 

=  t  .  1  . 7  4-  60  .  0,22  .  8 

T     nr+w. 0,22   m  ' 

Unter  obigen  Voraussetzungen  würde  also  das  bis  zu 
30  Fufs  Tiefe  eindringende  Wasser,  sofern  seine  Tempera- 
tur um  1°  niedriger,  als  die  der  Luft  oder  des  Erdbodens 
wäre,  die  Temperatur  des  letzteren  nur  um  0°,07  herabbrin- 
gen, und  das  in  einer  Tiefe  von  30  Fufs  eine  Quelle  bildende 
Wasser  würde  gleichfalls  nur  eine  0°,07  geringere  Temperatur, 
als  die  Luft  haben.  Eine  solche  Menge  Wassers ,  wie  ange- 
nommen worden  ist  ,  fällt  aber  nie  auf  einmal  aus  der  Atmo- 
sphäre nieder.  Dieselbe  Temperatur- Erniedrigung  indefs,  wel- 
che die  angenommene  Menge  Meteorwasser  in  der  30  Fufs 
tiefen  Erdkruste  hervorbringen  würde ,  wenn  sie  auf  einmal 
aus  der  Atmosphäre  herabüele,  und  wenn  sie  um  1°  kälter 
als  die  Luit  wäre,  würde  natürlicher  Weise  auch  stattfinden, 
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wenn  diese  Wassermenge  etwa  während  der  Dauer  eines  Jah- 
res unter  denselben  Voraussetzungen  niederfiele.  Mit  anderen 
W  orten :  ist  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  und  der  ober- 
sten Erdkruste  an  irgend  einem  Orte  =  8°,  ist  ferner  die 
mittlere  Temperatur  des  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres 
aus  der  Atmosphäre  herabfallenden  Wassers  um  1°  niedriger, 
als  jenes  Mittel:  so  würde  unter  den  übrigen  angenommenen 
Bedingungen,  dieses  Meteorwasser  die  Erdkruste  bis  zu  30  Fufc 
Tiefe  nur  um  0°,07  erkälten,  und  die  mittlere  Temperatur  des 
in  dieser  Tiefe  sich  ansammelnden  und  daselbst  eine  Quelle 
bildenden  Wassers  würde  ebenfalls  nur  um  0Q,07  geringer 
sein,  als  die  mittlere  Lutl-Temperatur. 

Die  Voraussetzung,  dafs  während  des  ganzen  Jahres  die 
an  irgend  einem  Orte  niedergehenden  Meteorwasser  stets  kälter 
seien  ,  als  die  Luft,  findet  aber  wohl  nirgends  statt.  Denn 
wenn  auch  das  Regenwasser  bei  beginnender  Regenzeit  eine 
niedrigere  Temperatur,  als  die  Luft  hat,  so  wird  es  doch  bald 
die  letztere  abkühlen,  und  diese  Abkühlung  wird  so  lange 
fortdauern  ,  bis  das  Wasser  und  die  Lull  gleiche  Temperatur 
haben.  Wenn  daher  auch  das  kältere  Regenwasser  die  Erd- 
kruste, in  welche  es  dringt,  früher  abkühlt,  als  die  Luft:  so 
wird  doch  nach  einiger  Zeit  diese  Abkühlung  ganz  gleich 
werden.  Dazu  kommt,  dafs  auch  manchmal  der  umgekehrte 
Fall  eintritt,  dafs  das  Regenwasser  wärmer,  als  die  Luft  und 
die  Erdkruste  ist :  ein  Fall,  der  vorzugsweise  gegen  Ende  des 
Winters  beim  Thauwelter  stattfindet,  wo  beim  herrschenden 
Südwinde  das  Regenwasser  oft  mehrere  Grade  über  Null  warm 
ist,  während  die  Luft  und  der  Boden  noch  bis  zu  mehreren 
Graden  unter  Null  erkältet  sind.  Sollte  daher,  was  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  die  mittlere  Temperatur  der  sämmtlichen  an 
einem  Orte  niedergehenden  Meteorwasser  gleich  sein  der  mitt- 
leren Luft-  und  Boden- Temperatur  des  Ortes:  so  würde  durch 
sie  weder  eine  Erniedrigung  noch  eine  Erhöhung  der  Tem- 
peratur der  Erdkruste  herbeigeführt  werden.  Und  wenn  selbst 
die  oberste  Erdkruste  um  einen ,  jeden  Falls  nur  sehr  gerin- 
gen Werth  erkältet  werden  sollte:  so  kann  sich  doch  in  kei- 
nem Falle  diese  Erkältung  auch  nur  bis  zu  einer  mäfsigen 
Tiefe  erstrecken,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  in  dem  Innern 
der  Erde  eine  Wärmequelle  vorhanden  sein  mufs,  welche  ihre 
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Wirkung  in  ganz  geringen  Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  noch 
äufsert. 

Nach  diesen  Betrachtungen  kann  man  mit  der  gröfsten 
Wahrscheinlichkeit,  ja  mit  Gewifsheit  annehmen,  dafs  die  Me- 
teorwasser, welche  in  die  Erdkruste  eindringen,  dieselbe  we- 
der merklich  erkälten  noch  erwärmen.  Die  Temperatur,  wei- 
che sie  annehmen,  wenn  sie  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ge- 
drungen sind,  wird  daher  um  keine  merkliche  Gröfse  verschie- 
den sein  von  der,  welche  der  umgebende  Boden  zeigen  würde, 
wenn  die  Meteorwasser  gar  nicht  in  den  Boden  eingedrungen 
wären  *). 

Die  Temperatur-Beobachtungen  in  verschiedenen  Tiefen 
der  Erdkruste  und  bis  dahin,  wo  die  äufseren  Temperatur- 
Einflüsse  noch  wahrnehmbar  sind,  zeigen,  dafs  zu  keiner  Zeit 
des  Jahres  eine  gleiche  Temperatur  in  verschiedenen  Tiefen 
herrscht.  Die  Meteorwasser,  weiche  daher  nach  und  nach  durch 
die  Erdkruste  bis  zu  irgend  einer  Tiefe  dringen ,  durchflie- 
fsen  auf  ihrem  Wege  Schichten  von  ungleicher  Temperatur.  Sie 
müssen  deshalb  in  jedem  Punctc  ihres  Weges  ihre  Temperatur 
ändern,  und  diefs  um  so  mehr,  je  feiner  zertheilt  sie  durch 
die  Kruste  dringen.  Diefs  wird  besonders  der  Fall  sein,  wenn 
die  Erdkruste  aus  Sand  und  Gerolle  besteht,  durch  welche 
die  Wasser  sehr  langsam  filtriren.  Geringer  werden  die  Tem- 
peratur -  Veränderungen  sein  ,  welche  die  eindringenden  Me- 
teorwasser erleiden,  oder  weniger  vollkommen  werden  sie  die 
Temperatur  der  durchflossenen  Schichten  annehmen,  wenn  die 
Erdkruste  aus  zerklüftetem  Gestein ,  z.  B.  aus  zerklüftetem 
Kalk  besteht. 

Da  nach  meinen  Beobachtungen,  im  Frühjahre  bis  zum 
20.  Mai  alle  Schichten  bis  zu  36  Fufs  Tiefe  eine  niedrigere 
Temperatur,  als  die  tiefste  Schicht  haben:  so  werden  bis  zu 
diesem  Zeitpuncte  die  eindringenden  Meteorwasser,  während 
ihres  Fliefsens  bis  zu  dieser  Tiefe,  sich  in  den  verschiedenen 
Schichten  allmählig  erwärmen.  Da  umgekehrt  im  Herbste  bis 
zum  11.  November  alle  Schichten  bis  zu  36  Fufs  Tiefe  eine 
höhere  Temperatur,  als  die  tiefste  Schicht  haben :  so  werden 
bis  zu  diesem  Zeitpuncte  die  eindringenden  Meteorwasser,  wäb- 
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rend  ihres  Fliefsens  bis  zu  dieser  Tiefe,  sich  in  den  verschie- 
denen Schichten  allmählig  erkälten. 

Hieraus  erklärt  sich  die  schon  in  dem  vorigen  Kapitel 
angeführte  Erscheinung,  dafs  nicht  blofs  die  Senkbrunnen, 
welche  ihr  Wasser  von  einem  benachbarten  Flusse  erhalten, 
sondern  auch  diejenigen  Brunnen,  welche  durch  die  Meteor- 
wasser gespeiset  werden  ,  wenn  sie  auch  in  noch  so  grofser 
Tiefe  Ursprung  nehmen,  das  Maximum  ihrer  jährlichen  Tempe- 
ratur-Veränderungen nie  später  als  Ende  Octobers  erreichen. 
Mit  Hülfe  der  Temperatur- Beobachtungen  in  verschiedenen 
Tiefen  läfst  sich  die  Temperatur  der,  bis  zu  einer  gewis- 
sen Tiefe  niedergehenden  Meteorwasser  für  alle  Zeiten  des 
Jahres  berechnen,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Tempe- 
ratur, womit  diese  Wasser  in  dieser  Tiefe  ankommen,  gleich 
sei  der  mittleren  Temperatur  der  durchflossenen  Schichten.  Legt 
man  meine  Beobachtungen  zum  Grunde,  und  nimmt  man  36 
Fufs  als  die  gröfsesle  Tiefe  an,  bis  zu  welcher  irgendwo  die 
Meteorwasser  dringen :  so  erhält  man  ,  wenn  man  die  Mittel 
aus  je  sechs  Beobachtungen  an  einem  Tage  nimmt,  folgende 
Resultate. 
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Das  Mittel  aus  allen  diesen  Temperaluren  ist  .    .   .   8°,  107 

Die  Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum  ist  .  3°,62 

Das  Maximum  trat  ein  den  5.  September. 

Das  Minimum  trat  ein  den  13.  April. 

Das  Medium  trat  ein  den  20.  Juni  und  den  28.  December. 

Wenn  also  ein  Bruunen  von  36  Fufs  Tiefe  auf  Kosten 
der  bis  dahin  dringenden  Meteorwasser  entsteht,  so  wird,  so. 
fern  dieselben  die  mittlere  Temperatur  zwischen  den  Tempe- 
raturen der  durchdrungenen  Schichten  annehmen,  und  mit  die- 
sem Mittel  in  36  Fufs  Tiefe  ankommen,  das  Maximum,  Mini- 
mum und  Medium  der  Temperatur  dieser  Meteorwasser  in  die- 
selben Jahreszeiten  fallen,  in  welche  das  Maximum,  Minimum 
und  Medium  eines  Brunnens  von  gleicher  Tiefe  zu  fallen  pflegt. 
Direct  läfst  sich  diers  nicht  beweisen,  da  unter  allen  theils 
von  mir,  theils  von  andern  Beobachtern  angestellten  Tempe- 
ratur-Beobachtungen von  Brunnen  und  Quellen  kein  einziger 
sich  vorfindet,  der  nachweisbar  nur  aus  atmosphärischem  Was- 
ser unmittelbar  entsteht.  Solche  Brunnen  finden  sich  Vorzugs, 
weise  auf  Hochebenen.  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  solcher 
Brunnen  ,  welche  natürlich  wenigstens  ein  Jahr  lang  fortge- 
setzt werden  müfsten  ,  hat  sich  mir  noch  nicht  dargeboten. 
Zu  Dottendorf,  eine  halbe  Stunde  von  Bonn,  am  sogenannten 
Vorgebirge,  findet  sich  indefs  eine  Quelle,  die  ohne  Zweifel  auf 
der  Höhe  aus  Meteorwassern  entsteht,  und  wenig  tief  unter 
der  Erdoberfläche  durch  Schichten  von  ungleicher  Temperatur 
herabfliefst.  Vom  August  1834  bis  dahin  1835  habe  ich  die 
Temperatur  dieser  Quelle  monatlich  ein  Mal  beobachtet*),  und 
folgende  Resultate  erhalten: 

Mittlere  Temperatur  7°,95 

Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum  .       .  3°,4 

Das  Maximum  trat  ein  im  September. 

Das  Minimum  trat  ein  zwischen  Marz  und  April. 

Das  Medium  trat  ein  im  Juni  und  im  December. 

>JjlL 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  vorhergehenden, 
so  findet  man  eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung.  Man  kann 
hieraus  scbliefscn ,  dafs  diese  Quelle  unter  ganz  ähnlichen 
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Verhältnissen  entsteht,  wie  ein  Senkbrunnen,  der  sein  Was- 
ser durch  die  wässerigen  Meteore  erhalt.  Die  Vergleichung 
ist  inders  nicht  ganz  passend,  da  die  Verhältnisse  zwischen 
einer  Quelle,  welche  sich  am  Abhänge  eines  Berges  bildet, 
wenig  tief  in  die  Erdkruste  eindringt,  und  auf  einer  wasser- 
dichten Schicht  herabfliefst ,  und  einem  Brunnen ,  der  durch 
Meteorwasser  gespeist  wird  ,  die  sich  in  einer  gewissen  Tiefe 
auf  einer  wasserdichten  Schicht  sammeln,  verschieden  sind. 

Den  Beweis  glauben  wir  jedoch  geführt  zu  haben,  dafs 
die  Temperatur  -  Verhältnisse  zwischen  einem  Brunnen  ,  der 
sein  Wasser  von  einem  benachbarten  Flusse  erhält,  und  einem 
anderen ,  der  durch  die  in  die  Erde  eindringenden  Meteor- 
wasser genährt  wird,  nahe  dieselben  sind.  Es  findet  nur  der 
Unterschied  statt ,  dafs  die  Wasser  eines  Flusses  seitwärts, 
die  hingegen,  welche  aus  der  Atmosphäre  niedergehen,  senk- 
recht durch  die  Erdschichten  dringen ;  beide  bringen  aber 
die  nach  den  Jahreszeiten  veränderliche  Temperatur  in  die 
Erdkruste. 

Da  jedoch,  der  Quantität  nach,  das  Eindringen  der  Was- 
ser eines  Flusses  viel  bedeutender  ist,  als  das  Niedersinken 
der  Meteorwasser  :  so  ist  klar,  dafs  die  ursprünglichen  Tem- 
peraturen der  Erdschichten,  welche  vom  Flufswasser  durch, 
drangen  werden,  viel  bedeutendere  Veränderungen  erleiden 
müssen,  als  die  Schichten,  welche  von  Meteorwassern  durch- 
drangen werden.  Die  oben  (S.  115)  angestellten  Berechnungen 
haben  auch  dargethan,  dafs  die  Temperatur- Veränderungen, 
welche  die  Meteorwasser  in  den  von  ihnen  durchdrungenen 
Erdschichten  herbeiführen,  nur  sehr  unbedeutend  sein  können. 
Dem  zu  Folge  ist  zu  erwarten,  dafs ,  unter  übrigens  gleichen 
Umständen,  die  Temperatur- Verhältnisse  der  durch  die  Me- 
teorwasser genährten  Brunnen  durch  die  ursprünglichen  Tem- 
peraturen der  durchdrungenen  Schichten  mehr  modificirt  wer- 
den müssen,  als  die  Temperatur- Verhältnisse  der  durch  die 
Gewässer  eines  Flusses  entstehenden  Brunnen.  So  weit  und 
so  tief  sich  in  einem  von  einem  Flusse  bewässerten  Thale  die 
sogenannten  Grundwasser  erstrecken,  mufs  der  durch  den  Erd- 
boden sich  verbreitende  Einflufs  der  äufseren  Temperatur- Ver- 
änderungen fast  verschwinden,  dagegen  der,  welcher  von  den 
eindringenden  Wassern  abhängt,  sehr  hervortreten  Dieser 
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letztere  wird  insbesondere  in  denjenigen  Schichten  sich  zei- 
gen, innerhalb  welcher  das  Wasser  des  Flusses  steigt  und 
.fallt,  und  wo  ein  Wechsel  zwischen  dem  Zu  -  und  AbOiefsen 
der  Grundwasser  stattündet.  Unterhalb  des  niedrigsten  Stan- 
des eines  Flusses  ist  das  Wasser  gröfstentheils  stagnirend ; 
denn  ein  Niedersinken  der  kälteren  und  speeifisch  schwere- 
ren Wasserlheilchen  und  ein  Aufsteigen  der  wärmeren  und 
specitisch  leichteren ,  welches  so  auffallende  Temperatur-Ver- 
änderungen in  den  See'n  und  im  Meere  hervorbringt,  kann 
in ,  mit  Wasser  getränktem  Sande  und  Gerolle  nur  in  einem 
höchst  unvollkommenen  Grade  stattfinden. 

Die  Einflüsse  der  äufsern  Temperatur  -  Veränderungen 
durch  die  seitwärts  eindringenden  Flu  Ts-  und  durch  die  senk- 
recht niedersinkenden  Meteor-Wasser  müssen  da  um  so  merk- 
barer werden,  wo  das  aulgeschwemmte  Land  blofs  aus  was- 
serdurchlassendcn  Schichten  besteht,  und  mithin  beide  Was- 
ser einander  begegnen.  Es  würde  indefs  überflüssig  sein,  die 
dadurch  herbeigeführten  Temperatur  -  Veränderungen  in  den 
von  diesen  Gewässern  durchdrungenen  Schichten  im  Einzel- 
nen zu  betrachten,  da  die  bisher  geführten  Betrachtungen  hin- 
längliche Data  an  die  Hand  geben ,  um  die  complicirleren 
Verhältnisse  anschaulich  machen  zu  können. 

D)    Temperatur-  Verh  ällni  sse  der  Quellen, 
welche  von  Gletschern  und  See'n  herrühren. 

Man  sollte  erwarten,  dafs  die  Temperatur  der  Gletscher- 
bäche, da  sie  aus  schmelzendem  Eise  und  Schnee  entstehen, 
0°  sei.  Ich  fand  indefs  im  August  ihre  Temperatur  unmit- 
telbar am  Ausflusse  aus  den  Gletschern  bei  Grindelwald  und 
aus  de'm  grofsen  Lämmern  -  Gletscher  auf  der  Gemmi  0°,2 ; 
0°,3;  0°,4  und  0°,6.  Ennemoser,  welcher  auf  meine  Bitte, 
im  Sommer  1833  die  Temperatur  von  sechs  Glelscherbächen  in 
Tyrol  bestimmte,  fand  dieselbe  an  zehn  verschiedenen  Stellen  bis 
zu  1°  steigend.  Der  aus  dem  ffelderer-Glctscher  hervorkom- 
mende starke  Bach  zeigte  sogar  unmittelbar  an  seinem  Aus. 
flusse  1,7.  Da  also  selbst  die  Gletscherbäche  nie  0°,  nach 
den  bisherigen  Beobachtungen,  zu  erreichen  scheinen :  so  ist 
»och  weniger  zu  erwarten,  dafs  die  daraus  entspringenden 
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Quellen  diese  Temperatur  erreichen  werden ;  denn  so  wie  die 
Gletscherwasser  in  den  Boden  dringen  und  in  tiefer  gelege- 
nen Stellen  wieder  zum  Vorschein  kommen,  so  durchlauten 
sie  Schichten,  deren  Temperatur  mehr  oder  weniger  über  Null 
ist,  und  erwärmen  sich  daher  mehr  oder  weniger.  Daher 
kommt  es,  dafs  selbst  die  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gletscher 
entspringenden  Quellen,  die  nachweisbar  von  Gletscherbächen 
herrühren  ,  immer  noch  einige  Grade  über  Null  haben.  So 
fand  ich,  wie  schon  oben  angegeben  worden,  die  Temperatur 
der  an  der  Gandecke  am  oberen  Grindelwald  -  Gletscher  ent- 
springenden  Quellen  zwischen  2°,4  und  2°,7-  Aehnliche  Tem- 
peraturen zeigten  mehrere  in  der  Nähe  der  Gletscher  und 
der  Schneegränze  Tyrols  entspringende  Quellen  ,  so  wie  die 
Quellen  auf  dem  St.  Gotthard  und  auf  dem  Wege  nach  dem 
Grofsglockner.  Die  niedrigste  bis  jetzt  beobachtete  Tempera- 
tur der  Quellen  in  diesen  Regionen  ist  2°. 

Findet  der  oben  (S.  32)  bemerkte  Fall  statt,  dafs  die 
Unterlage  des  Gletschers  aus  einer  zerklüfteten  Gebirgsart  be- 
steht, in  welche  die  Wasser  bis  zu  einer  mehr  oder  weniger 
bedeutenden  Tiefe  dringen :  so  werden  sie  sich  nach  Verhält- 
nifs  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  sie  gedrungen  sind,  erwärmen 
und  mit  ihrer  erhöhten  Temperatur  als  Quellen  da  zum  Vor- 
schein kommen,  wo  irgend  eine  wasserdichte  Schicht,  welche 
unter  dem  zerklüfteten  Gebirge  sich  befindet,  zu  Tage  kommt. 
Es  ist  schon  oben  (S.  32)  berührt  worden,  dafs  hier  ähnli- 
che Verhältnisse  stattfinden  können,  wie  da,  wo  Bäche  und 
Flüsse  in  zerklüftetem  Gebirge  versinken,  und  als  Quellen  an 
tiefer  gelegenen  Puncten  zum  Vorschein  kommen. 

Wir  werden  später  sehen,  dafs  die  Temperatur  solcher 
Quellen  approximativ  ein  Maafs  für  die  Mächtigkeit  des  zer- 
klüfteten Gebirges,  welches  die  Unterlage  der  Gletscher  bil- 
det, geben  könne,  und  wir  werden  gleichfalls  sehen,  dafs  so- 
gar warme  Quellen  oder  Thermen  unter  diesen  Umständen  ent- 
stehen können. 

Alles  was  von  Quellen  gilt,  die  aus  Glelscherwasser  Ur- 
sprung nehmen,  gilt  auch  von  solchen ,  die  von  höher  gele- 
genen See'n  (S.  30)  herrühren.  Bei  Betrachtung  der  See*n 
im  zweiten  Bande  werden  wir  sehen,  dafs  dieselben,  wenn 
sie  nicht  gar  zu  hoch  über  der  Meeresfläche  liegen,  oder 
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wenn  sie  nicht  durch  den  Zuflufs  eiskalter  Gletscherbäche  er- 
kältet werden ,  auf  dem  Grunde  eine  Temperatur  haben ,  die 
3°  wenig  übersteigt  Mit  dieser  Temperatur  versinken  also 
diese  Gewässer.  Gelangen  sie  durch  das  zerklüftete  Gebirge 
bis  zu  einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Tiefe,  so  wer- 
den sie  sich  natürlich  erwärmen,  und  mit  einer  mehr  oder 
wenig  über  3°  steigenden  Temperatur  als  Quellen  zum  Vor- 
schein kommen.  Die  V>ben  (S.  30)  angeführten  zahlreichen 
Quellen  auf  der  Spital-Matte  werden,  wenn  sie  von  dem  auf 
der  Gemmi  gelegenen  Daubetuee  herrühren  ,  und  wenn  die 
Temperatur  seines  Wassers  in  der  Tiefe  3°  nicht  merklich 
übersteigt,  nicht  sehr  tief  eindringen,  da  ihre  Temperatur  zwi- 
schen 2°,6  und  3°,6  fällt.  Sollte  freilich  der  Daubensec  in  der 
Tiefe,  in  Folge  der  hineinfliefsenden  Gletscherbächet  eine  nie- 
drige^ Temperatur,  als  3°  haben:  so  würde  ein  tieferes  Ein- 
dringen in  die  Erdkruste  vorausgesetzt  werden  müssen. 

E)   Tempe  ratur  -  Verhä  Itnisse  derGebirgs- 

Qu  e  Ken. 

Da  die  Temperatur  auf  unserer  Erdoberfläche  mit  zu- 
nehmender Höhe  abnimmt,  so  müssen  in  der  Regel  die  Quel- 
len um  so  kälter  sein ,  je  höher  sie  Ursprung  nehmen.  Ge- 
schieht es  indefs,  dafs  sie  auf  Höhen  aus  Meteorwassern  sich 
bilden,  und  in  sehr  dünnen  Adern  durch  wasserdurcblassende 
Schichten  oder  durch  sehr  enge  Spalten  herabfliefsen:  so  kön- 
nen sie,  unerachtet  ihres  hohen  Ursprungs,  doch  mit  einer 
Temperatur  an  tieferen  Stellen  zu  Tage  kommen ,  die  wenig 
von  der  des  Bodens,  woraus  sie  entspringen,  verschieden  ist. 
Wenn  hingegen  die  auf  der  Höhe  gebildeten  Quellen  einen 
gewissen  Wasscrreichthum  erlangt  haben,  und  damit  durch  wei- 
tere Spalten  schnell  herabfliefsen :  so  haben  sie ,  während  sie 
wärmere  Schichten  durchfliefsen,  keine  Zeit  sich  zu  erwärmen, 
und  kommen  daher  fast  mit  ihrer  ursprünglichen  Temperatur 
an  tieferen  Stellen  zum  Vorschein. 

Die  merkwürdigsten  Beispiele  dieser  Art  bieten  nach  den 
Beobachtungen  von  Buchs  *)  die  Quellen  auf  Tetieriffa  dar, 
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deren  Temperatur  sich  bis  über  4000  Fufs  Höhe  nicht  sehr 
verändert,  und  ebenso  die  Quellen  am  nördlichen  Abhänge  von 
Gran  Canaria,  deren  Temperatur  bis  zu  Q00Ö  Fufs  Höhe  13°,5 
ist.  Diese  Quellen,  welche  von  bedeutenden  Höhen  herab- 
kommen,  bringen  also  Kälte  von  oben  mit,  und  behaupten 
in  ihrem  schnellen  unterirdischen  Laufe  in  Höhen-Unterschie- 
den von  mehreren  tausend  Fufs  gleiche  oder  nahe  gleiche 
Temperatur.  4 

Derselbe  Naturforscher  fand  am  29.  August  die  Tempe- 
ratur einer  Quelle  bei  St.  Cesareo  unfern  Palestrina  bei  Rom 
9°,5,  wahrend  dort  die  mittlere  Luft  -  Temperatur  12°,6  ist. 
Jene  niedrige  Temperatur  rührt  ohne  Zweifel  von  den  benach- 
barten Apennmen  her,  welche  sich  unmittelbar  neben  der 
Quelle  bis  zu  2000—3000  Fufs  Höhe  erheben.  Nach  münd- 
licher Mittheilung  des  verstorbenen  Hoffmann  zeichnet  sich 
überhaupt  eine  grofsc  Zahl  von  Quellen  in  dem  tief  einge- 
schnittenen Teterone  -  TluUe ,  zwischen  Tivoli  und  Subiaco, 
durch  eine  auffallend  niedrige  Temperatur  aus,  welche  durch- 
schnittlich 7°  bis  9°  beträgt. 

Von  Humboldt  hat  schon  viel  früher  auf  diese  Er- 
scheinung aufmerksam  gemacht.  So  führt  er  *)  mehrere  Quel- 
len in  den  Gebirgen  von  Curnana  und  Caraccas  an,  deren 
Temperatur  viel  niedriger  ist ,  als  man  nach  der  Höhe  ihres 
Vorkommens  vermulhen  sollte.  Aehnliche  Erscheinungen  zei- 
gen auch  die  von  H  unter  auf  Jamuica  beobachteten  Quel- 
len-Temperaturen. Von  Humboldt  vennuthet  ,  dafs  die 
dortige,  39  lö  Fufs  hoch  entspringende  Quelle  ihre  grofse  Kälte 
wahrscheinlich  von  dem  6966  Fufs  hohen  Gipfel  habe.  Bei- 
spiele dieser  Art,  deren  ich  **j  mehrere  angeführt  habe, 
liefsen  sich  gewifs  noch  viele  beibringen.  Es  ist  nur  an 
die  oben  (S.  33)  angeführte  periodische  Quelle  bei  Leuck,  so 
wie  überhaupt  an  unzählige  Beispiele  dieser  Art  in  den  Alpen 
zu  erinnern. 

Diese  Erscheinung  ist  für  die  Bewohner  der  wärmeren 
Climate  ,  namentlich  der  Tropen ,  von  grofsem  Nutzen ,  weil 
diese  Gebirgsquellen  ihnen  kalte  Getränke  liefern ,  welche  sie 


•)  Gilbert'«  Ann  XXIV.  S.  4(i. 
•*)  Wärmelehre  S.  32  ff. 
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sonst  entbehren  müßten.  In  Gegenden,  wo  die  mittlere  Tem- 
peratur 20°  und  noch  mehr  ist,  und  wo  die  gewöhnlichen 
Quellen  und  Brunnen  dieselbe  Temperatur  besitzen,  ist  es  ge- 
wiß von  Wichtigkeit ,  Gebirgsquellcn  zu  haben ,  deren  Tem- 
peratur mehrere  Grade  niedriger,  als  die  jener  Brunnen  ist. 

Dafs  sich  die  mehrgenannte  Erscheinung  selbst  Auf  Ge- 
birgen von  sehr  mäßiger  Höhe  zeigt,  lehren  meine  Tempe- 
ratur-Beobachtungen mehrerer  Quellen  auf  dein  benachbarten 
Siebengebirge.  Bemerkbar  kann  diese  Erscheinung  freilich  nur 
dann  werden,  wenn  diese  Beobachtungen  ein  Jahr  lang  fort- 
gesetzt werden,  und  wenn  die  dadurch  gefundene  mittlere 
Temperatur  mit  der  der  Höhe  des  Vorkommens  verglichen 
w  ira. 

Unter  eilt'  Quellen,  welche  auf  verschiedenen  Höhen  des 
Siebengebirges  vorkommen  ,  sind  drei,  deren  mittlere  Tempe- 
ratur niedriger  ist,  als  die  des  Orts,  w»  sie  entspringen.  J)a 
ich  nämlich  die  mittlere  Boden  -  Temperatur  auf  dem  höch- 
sten Gipfel  dieses  Gebirges ,  auf  der  Löwenburg,  und  ebenso 
im  Rheinthale  bestimmt  hatte:  so  ergab  sich  hieraus  die  mitt- 
lere Temperatur-Abnahme  für  diesen  Höhen-Unterschied.  Wird 
darnach  die  mildere  Temperatur  der  Puncto  berechnet,  wo 
jene  Quellen  zu  Tage  kommen :  so  findet  sich  folgendes : 


Mittlere  Temperatur 


des  Orts,  wo 

die  Quelle 

der  Quelle 

entspringt 

No.    9.  Quelle  am  Queckstein,  ober- 

halb der  Wintermühle  *)  . 

.    .  7°,73 

7o,38 

No.  16.  Quelle  am  Taubenort    .  . 

.    .  7°,07 

6°,80 

No.  18.  Quelle  an  der  Gierscheids- 

6°,435 

Die  beiden  Quellen  No.  9  und  18  zeigen  sehr  deutlich, 
dafs  sie  von  oben  herabkommen.  Jene  fliefst  in  einer  Schlucht 
herab,  und  zwar  eine  lange  Strecke  über  Tage;  diese  fliefst 


•)  Wirmelehre  S.  231  und  232. 
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aus  einer  Felsspalte.  No.  16,  welche  in  einer  tiefen  Schlucht 
entspringt,  zeigt  zwar  in  ihrem  Hervorkommen  nichts,  was 
vermuthen  liefse,  dafs  sie  von  oben  herabkomme,  vielmehr 
möchte  man  sie  für  eine  aufsteigende  Quelle  halten  ;  weil  sie 
aber  eine  geringere  mittlere  Temperatur,  als  der  Ort  ihres 
Vorkommens  hat,  und  das  Gebirge  zu  beiden  Seilen  sehr  steil 
und  hoch  ansteigt,  so  kann  es  gar  nicht  bezweifelt  werden, 
dafs  sie  ihre  relativ  niedrige  Temperatur  von  oben  herab  bringt. 

Unter  den  sieben  Quellen  im  Rheinthalc*  zwischen  Bonn 
und  dem  Fufse  des  Siebengebirges,  deren  Temperatur  ich  eben- 
falls durch  eine  einjährige  ßcobachtungs.Reihc  bestimmt  hatte, 
zeichnete  sich  eine  (No.  5  bei  Dottendorf)  ebenfalls  durch  eine 
niedrigere  Temperatur  vor  allen  übrigen  aus,  obgleich  sie  nahe 
in  demselben  Niveau,  wie  alle  übrigen  hervorkommt.  Wäh- 
rend nämlich  die  mittlere  Temperatur  dieser  letzteren  zwi- 
schen 8°,00  und  8°,19  fällt,  ist  die  der  erstem  nur  7°,95. 
Sie  fliefst  aber  auch  aus  einem  in  den  Felsen  eingelegten 
Rohr ,  und  zeigt  also  ganz  deutlich ,  dafs  sie  ihre  niedrigere 
Temperatur  von  dem  das  Meinthal  einschliefsenden  Gebirgs- 
abhange  herabbringt.  Uebrigens  ist  auch  nicht  zu  übersehen, 
dafs  sie  sehr  nahe  unter  der  Erdoberfläche  entspringen  mufs; 
denn  die  jährlichen  Temperatur-  Veränderungen  sind  bei  ihr 
gröfser,  als  bei  irgend  einer  anderen  der  ÜectTdchteten  Quel- 
len. Dieser  Umstand  hat  also  ebenfalls  Einflufs  auf  ihre  nie- 
dere Temperatur. 

Man  sieht  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  dafs  eine  sehr 
gesetzmäfsige  Beziehung  zwischen  der  Temperatur  der  Quel- 
len und  der  Höhe  ihres  Ursprungs  stattfindet,  und  dafs  diese 
gesetzmäfsige  Beziehung  sich  selbst  noch  am  Fufse  wenig  ho- 
her Gebirge  zeigt.  Stets  kann  man  also  aus  der  niederen 
Temperatur  einer  Quelle  auf  ihren  Ursprung  in  der  Höhe,  und 
umgekehrt  aus  der  Art  ihres  Hervorkommens,  z.  B.  aus  dem 
Herabfliefsen  aus  einer  Felsenspalte,  auf  ihre  niedere  Tempe- 
ratur schliefscn. 

Daher  ist  das  Thermometer  ein  so  vortreffliches  Mittel, 
in  gebirgigen  Gegenden  sich  über  den  unterirdischen  Lauf  der 
Gewässer  zu  belehren. 

Bej  manchen  Gebirgsquellen  zeigt  sich  aber  das  Ent- 
gegengesetzte jener  Erscheinungen.    Man  findet  Quellen ,  die 
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augenscheinlich  von  der  Höhe  herabkommen  und  nicht  nur 
nicht  eine  niedrigere ,  sondern  sogar  eine  höhere  mittlere 
Temperatur  haben,  als  die  des  Orts  ihres  Hervorkommens  ist. 
Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die  nachste- 
hende Quelle. 

Auf  dem  Wege  von  Röhndorf  nach  der  Löirenburg,  ganz 
nahe  an  jenem  Orte,  und  ungefähr  28  Fufs  über  dem  Rhein, 
findet  sich  nämlich  eine  Quelle  in  einer  Grolte,  die  aus  einer 
Felsspalte  ausfliefst ,  und  die  naeh  aller  Wahrscheinlichkeit 
von  oben  herabkommt.  Gleichwohl  übertrifft  ihre  mittlere 
Temperatur  (8°,rj)  die  aller  übrigen  im  Rheinthale  vorkom- 
menden Quellen,  welche  zum  Theil  ganz  augenscheinlich  auf- 
steigende sind.  Berücksichtigt  man  indefs  die  Localilät  ihres 
Hervorkommens ,  so  verschwindet  das  Auffallende  dieser  Er- 
scheinung. Sie  kommt  unmittelbar  am  östlichen  Fufse  des 
dort  sehr  steil  ansteigenden  Drachenfels  hervor.  Zieht  sich 
ihr  Lauf  nur  einige  hundert  Fufs  horizontal  ,  oder  doch  we- 
niger ansteigend ,  als  der  Abhang  des  Berges  fort :  so  kann 
das  Ende  dieses  Laufes  ,  wo  sich  die  aus  der  Höhe  herab- 
kommenden Adern  vereinigen,  leicht  hundert  Fufs  tief  und  noch 
mehr  im  Innern  des  Berges  liegen.  Sie  kommt  also,  im  Ver- 
hältnifs  zürn  Berge,  wahrscheinlich  aus  gröfserer  Tiefe,  als 
irgend  eine  der  übrigen  Quellen.  Sie  bringt  daher  eine  hö- 
here Temperatur  aus  der  inneren  Masse  des  Berges  mit,  und 
ist  mithin  eine  Therme ,  obgleich  sie  gewifs  keine  hydrosta- 
tisch aufsteigende  Quelle  ist. 

Was  sich  hier  in  einem  geringen  Verhaltnisse  zeigt, 
kann  in  Gebirgen,  die  zehn  und  noch  mehrmal  so  hoch,  wie 
der  Drachenfels  sind,  in  einem  viel  gröfseren  Maafsstabe  statt- 
finden: d.  h.  es  können  eigentliche  warme  Quellen  in  Ge- 
birgen entstehen  ,  wenn  die  in  höheren  Regionen  in  die  in- 
nere Masse  der  Gebirge  dringenden  Meteorwasser  langsam 
her  absickern  ,  auf  diesem  Wege  sich  nach  und  nach  erwär- 
men, und  am  Fufse  ausfließen. 

So  kann  man  zeigen,  dafs  die  warmen  Quellen  zu  Leuck, 
wovon  die  wärmste  41°,5  hat,  blofs  dadurch  entstehen,  dafs 
die  Wasser,  welche  zur  warmen  Jahreszeit  von  den  Glet- 
schern ,  die  auf  den  umgebenden  Bergen  sich  befinden  ,  ab- 
schmelzen, durch  das  zerklüftete  Gebirge  bis  in  das  Niveau 
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von  Leuck  dringen,  dort  sich  erwarmen,  und  mit  der  erlang» 
ten  höheren  Temperatur  ausfliefsen  *). 

Ziehen  wir  in  Gedanken  im  Niveau  von  Leuck  eine 
Horizontale  in  das  Innere  des  Gebirges,  so  treffen  wir  gewifs 
eine  Temperatur  von  4l<>,5  an,  sofern  eine  Gebirgsmasse  von 
hinlänglicher  Höhe  über  diesem  Puncte  sich  befindet  Bc. 
trägt  die  Temperatur- Abnahme  in  der  festen  Erdkruste  von 
innen  nach  aufsen  für  115  Fufs  1<>  R.,  so  ist  115.41,5  » 
4772  Fufs.  Die  Höhe  des  Gebirges  über  Leuck  braucht  also 
nur  4772  Fufs  und  die  Temperatur  auf  »dieser  Höhe  0°  zu 
sein  ,  und  es  wird  schon  in  seinem  Innern  und  im  Niveau 
von  Leuck  eine  Temperatur  von  41°,5  herrschen.  Nun  liegt 
aber  der  höchste  Punct  in  der  Nähe  von  Leuck,  das  Balm- 
hom,  7140  Fufs  über  Leuck ,  (11415  Fufs  über  dem  Meere) 
diese  Höhe  ist  daher  bei  weitem  gröfer,  als  erforderlich  ist, 
und  wird  noch  hinreichend  sein,  wenn,  wie  in  steil  an- 
steigenden Bergen ,  die  Abnahme  der  Temperatur  langsamer 
erfolgt. 

Dars  das  dortige  Kalkgebirge  aufserordentlich  zerklüftet 
ist,  zeigt  nicht  nur  der  schon  angeführte  Daubensee  auf  der 
Gemmi,  sondern  auch  die  daselbst  befindlichen  trichterför- 
migen Vertiefungen,  welche  alles  Wasser,  das  in  sie  flielst, 
verschlingen,  sprechen  dafür.  Es  finden  dort  ohne  Zweifel 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  in  dem  Kreidemergel  -  und  Quader- 
sandstein-Gebirge  des  Teutoburger  Waldes  statt:  alle  Gletscfaer- 
und  Meteorwasser  versinken  bis  zu  bedeutender  Tiefe  und  bil- 
den daselbst  unterirdische  Wassersammlungen  von  grofser 
Mächtigkeit.  Hieraus  ist  auch  zu  begreifen,  wie  ein  solcher 
Wasservorrath  in  der  Tiefe  hinreicht,  die  warmen  Quellen  von 
Leuck  mit  Wasser  zu  versehen,  wenn  auch  während  des  Win. 
ters ,  der  dort  den  gröfseren  Theil  des  Jahres  einnimmt ,  kein 
Tropfen  Wasser  versinkt. 

Schon  mehrmals  wurde  der  kalten  periodischen  Quelle 
gedacht,  welche  nicht  sehr  weit  von  den  warmen  Quellen  von 
Leuck  während  des  Sommers  ausfliefst.  Es  wurde  wahrschein- 
lich gemacht,  dals  diese  Quelle  vom  Lötsck-Gletscher  her-* 
rührt,  weshalb  sie  auch  nur  zur  Zeit  des  Abschmelzens  die- 
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ses  Gletschers  Iii  eisen  kann.  Zwischen  dieser  periodischen 
kalten  und  den  beständigen  warmen  Quellen  von  Leuck  findet 
der  Unterschied  stall,  dafs  jene  eine  Gebirgsquelle  ist,  welche 
in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  fliefst  und  daher  Kälte 
von  oben  herabbringt,  während  diese  aus  dem  Inneren  des 
Gebirges  aus  unterirdischen  Wassersammlungen,  dip  sich  in 
einer  Hegion  befinden,  wo  eine  erhöhte  Temperatur  herrscht, 
hervorkommen. 

Es  soll  jedoch  damit  nicht  behauptet  werden,  dafs  die 
warmen  Quellen  zu  Leuck  nur  auf  diese  Weise  entstehen. 
Es  wird  nur  als  eine  Möglichkeit  hingestellt,  dafs  in  den  Al- 
peii  warme  Quellen  sich  bilden  können,  wenn  Wasser  lief  im 
Innern  der  Gebirge,  wo  eine  erhöhte  Temperatur  herrscht, 
sich  ansammeln ,  und  auf  einer  wasserdichten  Schicht  in  be- 
nachbarten Thälcrn  zum  Vorschein  kommen.  Die  warmen 
Quellen  zu  Leuck  können  auch  aufsteigende  sein  :  sei  es, 
dafs  an  irgend  einem  Puncte  über  Leuck  Wasser,  etwa  aus 
der  Jhiltt ,  welche  aus  einem  vom  Balmhorn  herabhängenden 
Gletscher  entspringt,  in  eine  wasserdurchlassende  Schicht  fällt, 
die  bis  zu  einer  Tiefe  von  4772  Fufs  in  das  Innere  hinab- 
reicht, und  von  da  an  eine  Spalte  sich  bis  zum  Thale  von 
Leuck  heraufzieht,  durch  welche  die  erwärmten  Wasser  hy- 
drostatisch aufsteigen,  oder  dafs  die  im  Innern  des  Gebirges, 
etwa  unter  dem  Balmhorn,  schon  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  erwärmten  Wasser  noch  etwas  tiefer  hinabdringen  und 
in  und  bei  Leuck  wieder  hydrostatisch  aufsteigen.  Dieser 
letztere  Fall  wäre  eine  Verknüpfung  zweier  Ursachen,  welche 
die  Erwärmung  der  Gletscherwasser  bewirken,  und  die  Leu- 
cker  Thermen  würden  dann  zwar  aufsteigende  sein,  aber  doch 
nur  aus  mäfsiger  Tiefe  kommen. 

Gegen  den  möglichen  Ursprung  dieser  Thermen  aus  der 
Dala  ist  nichts  zu  erinnern,  da  dieser  Gletscherbach  während 
des  ganzen  Winters  fliefst:  ein  Umstand  ,  der  dahin  deutet, 
dafs  Thermen ,  wenn  auch  von  viel  geringerer  Temperatur, 
als  die  Leucker ,  unter  höher  gelegenen  Gletschern  fliefsend, 
ein  Schmelzen  derselben,  auch  während  des  Winters,  bewir- 
ken mögen.  Aus  der  Art  und  Weise  des  Hervorquellens  der 
warmen  Quellen  zu  Leuck  läfst  sich  nichts  bestimmtes  auf  ih- 
ren Ursprung  schliefscn.     Die  grofse  oder  Lorenz  -  Quelle 
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quillt  wie  ein  Bach  vor  dem  Badehause  hervor,  eilT  andere 
Quellen,  die,  mit  Ausnahme  von  zweien,  unbenutzt  in  die  Dala 
fließen,  fand  ich  oberhalb  des  Dorfes  nach  NO.  auf  den  Wie- 
sen. Ihre  Temperatur  schwankte  zwischen  37°  und  40°,9.  Bei 
einigen  sieht  man  deutlich  an  der  Bewegung  des  Sandes,  dafs 
sie  aufsteigen;  indefs  kann  dieses  Aufsteigen  nur  aus  einer 
sehr  geringen,  wenige  Fufs  betragenden  Tiefe,  erfolgen  ,  so 
dafs  sie  doch  nur  die  Ausflüsse  aus  einer  grofscn  unterirdi- 
schen, erwärmten  Wassermasse  sind.  Ein  kleiner,  kaum  20 
Fufs  hoher  Hügel  an  der  Dala  (die  letzte  Stelle  oberhalb 
Leuck,  wo  sich  warme  Quellen  zeigen)  ist  ganz  von  warmem 
Wasser  durchdrungen;  denn  uberall,  wo  man  das  Thermome- 
ter in  den  losen  Grund  steckt,  bemerkt  man  eine  erhöhte 
Temperatur.  Die  sehr  bedeutende  Menge  Wassers,  welche 
die  sämmtlichcn  dortigen  warmen  Quellen  liefern,  spricht  sehr 
zu  Gunsten  der  Ansicht,  dafs  sie  aus  einer  grofsen  unterir- 
dischen Wasscrsammlung  Ursprung  nehmen,  und  ihre  Entste- 
hung vorzugsweise  den  angeführten  Ursachen  verdanken. 

Recht  anschaulich  wird  die  Entstehung  heifser  Quellen  in 
den  Alpen,  wenn  man  die  fast  senkrechte,  ungefähr  2000  Fufs 
hohe  Gemmi- Wand ,  in  welche  die  Slrafse  eingesprengt  wor- 
den, übersteigt.  Nirgends,  in  der  ganzen  Alpenkette,  bemerkt 
Ebel  *)  ,  kann. man  die  Hochgebirgs-Kalkstein-Formation  so 
genau  von  oben  bis  unten  ,  ununterbrochen ,  Schicht  vor 
Schicht,  wie  ein  Buch  entblättern  und  studiren,  wie  hier  längs 
des  Weges.  Wir  fügen  hinzu,  dafs  eben  deshalb  kaum  ir- 
gendwo eine  klarere  Vorstellung  von  der  Entstehung  heifser 
Quellen,  ohne  dafs  sie  aus  grofser  Tiefe  aufsteigen,  gewon- 
nen werden  kann,  als  hier. 

Der  Fufs  der  Gemmi  besteht  aus  Schiefer  mit  breiten 
Quarzadern.  Darauf  folgen,  nach  Ebel,  17  verschiedene 
Schichten  im  Wechsel  von  Kalkstein,  von  feinerem  und  grö- 
berem Korn,  von  Kalkspath ,  Schiefer,  Quarzsand,  Sandstein 
u.  s.  w. ;  also  ein  Wechsel  von  wasserdichten  und  wasscr- 
durchlassenden  Schichten.  Diese  Schichten  fallen  gegen  NW., 
und  streichen  daher  von  NO.  nach  SW.  In  dieser  Slreichungs-  i 
linie  kommen  die  sämmtlichen  warmen  Quellen  vor. 

•)  Anleitung  die  Schwei*  tu  bereiien.  Bd  IL  8.  331. 
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Wir  können  uns  also  sehr  gut  vorstellen,  wie  eine  was- 
serdurchlassende Schicht,  a  b,  welche  nach  NW.  lallt,  und 
sich  durch  ein  Gebirge  von  noch  nicht  5000  Fufs  Höhe  fort- 
zieht, die  Entstehung  der  Leucker  Thermen,  oder  überhaupt 
heirser  Quellen  in  gebirgigen  Gegenden,  bedingt.  Es  ist  nicht 
einmal  nöthig,  dafs  die  wasserdurchlassende  Schicht  von  einer 
wasserdichten  c  d  bedeckt  sei ;  das  ganze  Gebirge  bis  zum 
Kamme  könnte  aus  wasserdurchlassenden  Schichten  bestehen. 
Die  Gewässer  würden  dann  nicht  blofs  an  dem  Ausgehenden  o, 
sondern  auch  von  oben  herab  eindringen  und  sich  auf  ihrem 
5000  Fufs  tiefen  Wege  allmählig  bis  zu  41°,5  erwärmen, 
selbst  wenn  sie  aul  dem  Kamme  des  Gebirges  mit  der  Frost- 
kälte niedergingen.  So  ist  es  auch  einerlei,  ob  in  a  Meteor- 
wasser, oder  die  Gewässer  eines  Glelscberslromes,  oder  eines, 
das  Ausgehende  der  wasserdurchlassenden  Schicht  unmittel- 
bar bedeckenden  Gletschers,  eindringen :  in  jedem  dieser  Fälle 
wird  das  unter  dem  Kamme  des  Gebirges  gelangende  Wasser 
die  dort  herrschende  höhere  Temperatur  annehmen  .  voraus- 
gesetzt, dafs  es  längere  Zeit  dort  verweilt.  Die  Temperatur 
in  dieser  Schicht  nimmt  von  a  bis  e  zu  und  von  da  an  nach 
6  wieder  ab.  Die  Gewässer  werden  daher,  nachdem  sie  in 
e  ihre  höchste  Wärme  erlangt  haben,  davon  auf  ihrem  wei- 
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lern  Laufe  wieder  etwas  verlieren.  Deshalb  müssen  wir  in  e 
eine  höhere  Temperatur  voraussetzen,  als  die  Thermen  zu 
Tage  bringen. 

Erwägt  man,  dafs  solche,  so  ganz  gewöhnliche,  geogno- 
stische  Verhältnisse  —  eine  geneigte  Lage  sedimentärer  Schich- 
ten in  einem  hohen  Gebirge,  eine  wasserdichte  Schicht  g  f 
im  Liegenden,  wie  der  Schiefer  am  Fufse  der  Gemmi,  —  in  den 
Alpen  so  oll  wiederkehren:  so  könnte  man  sich  mehr  wun- 
dern ,  warum  man  nicht  fast  in  allen  Thälern  warme  Quellen 
findet,  als  dafs  man  verlegen  sein  könnte,  die  Entstehung  der 
bis  jetzt  bekannt  gewordenen  zu  erklären. 

Dafs  warme  Quellen  wirklich  zu  Tage  kommen  ,  hängt 
davon  ab,  dafs  die  Schicht  a  b  nicht  an  einer  tieferen  Stelle, 
etwa  in  dem  Bette  eines  Flusses  ausgeht,  sondern,  dafs  sie 
sich  auskeilt,  oder  an  dem  Ausgehenden  durch  ein  wasser- 
*  dichtes  Gestein  bedeckt  wird,  und  dafs  bei  q  ein  Canal  oder 
eine  Spalte  das  Aufsteigen  der  warmen  Wasser  gestattet.  Ist 
die  wasserdichte  Schicht  c  (/,  welche  sich  im  Thale  gegen 
NW.  fortzieht ,  sehr  mächtig ,  widersteht  sie  dem  Wasser- 
drucke: so  können  die  Gewässer  keinen  Durchbruch  bei  q 
bewirken.  Aber  diefs  könnte  man  mit  demjenigen  Grade  der 
Wahrscheinlichkeit,  der  bei  Bohrversuchen  überhaupt  möglich 
ist,  voraussagen,  dafs  bei  q,  oder  an  irgend  einer  Stelle  im 
Thale,  eine  warme  Quelle  erbohrt  werden  würde,  wenn  solche 
Lagerungsverhältnisse  stattfinden,  wie  sie  die  vorstehende  Fi. 
gur  voraussetzt 

Die  von  Fischern  im  Winter  18,31  in  dem  Bette  der 
Rhone  bei  dem  Dorfe  Lacey,  südöstlich  von  Bex ,  entdeckte 
36°  wanne  Quelle,  bietet  ein  Beispiel,  wie  in  den  tiefeinge- 
schnittenen Thälern  der  Alpen  manche  warme  Quelle  im  Bette 
der  Flüsse  zu  Tage  kommen  könne ,  von  deren  Dasein  man 
bis  jetzt  nichts  weifs.  Leicht  denkbar  ist  es,  dafs  jene  Therme 
bei  Lavey  blofs  von  einer  wasscrdurchlassenden  Schicht  her- 
rührt, welche  sich  durch  ein  hohes  Gebirge  zieht,  und  in  dem 
Bette  der  Rlwne  ausgeht. 

Nicht  blofs  im  geschichteten  Gebirge,  auch  im  unge- 
schichtelen,  im  kryslallinischen  Gebirge,  können  warme  Quel- 
len blofs  dadurch  entstehen,  dafs  Gewässer  auf  dem  Rücken 
eines  Gebirges  durch  Spalten  und  Klülte  niedergehen,  in  das 
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Innere,  wo  eine  höhere  Temperatur  herrscht,  dringen,  und  am 
Fufse  irgendwo  zu  Tage  kommen.  Es  ist  derselbe  Fall,  wie 
bei  der  oben  (S.  127)  erwähnten  Quelle  am  Fufse  des  Drachen- 
fcU)  nur  in  einem  etwas  gröfseren  Alaafsstabe. 

So  mag  vielleicht  die  30°  warme  Quelle  zu  Warmbrunn, 
am  Pulse  des  granitischen  Riesengebirges ,  entstehen.  Die  gro- 
fse  Schneegrube  auf  diesem  Gebirge,  welche  ungefähr  2500 
Fufs  über  Warmbrunn  liegt,  ist  ringsumher  eingeschlossen, 
«las  Wasser  vom  geschmolzenen  Schnee  und  Hegen  hat  einen 
unterirdischen  Abduls  in  einen  kleinen  Teich  und  giebt  der 
Kochel  Ursprung.  Ziehen  sich  von  hier  an  Spalten  durch  den 
Granit  bis  zum  Niveau  von  Warmbrunn :  so  kommen  die  ein- 
dringenden Gewässer  in  eine  Region,  wo  eine  Temperatur 
von  22°  herrscht.  Bis  zu  diesem  Wärmegrade  können  sich 
daher  die  eiskalten  Wasser  erwärmen ,  ohne  unter  jenes  Ni- 
veau zu  dringen.  Um  ihre  Temperatur  bis  zu  30°  zu  stei- 
gern, müfste  freilich  vorausgesetzt  werden,  dafs  sie  noch  un- 
gefähr 900  Fufs  tiefer  hinabdrängen,  und  hydrostatisch  wieder 
aufstiegen.  Sollten  es  die  auf  dem  Plateau  des  Gebirges  ein- 
dringenden Gewässer  sein,  von  welchen  die  Therme  von  Warm- 
brunn herrührt:  so  würden  dieselben  3500  Fufs  hinabdringen, 
um  in  die  Horizontale  dieses  Ortes  zu  kommen.  Selbst  wenn 
die  Temperatur  jener  Gewässer  nur  0°  wäre  #) ,  und  auf 
115  Fufs  1°  Temperalurzunahme  käme,  würde,  da  115.30  = 
3450,  jene  Tiefe  vollkommen  hinreichen,  die  Gewässer  bis  auf 
30°  zu  erwärmen. 

Die  heifsen  Quellen  CarlsbacTs  können  aber  nicht  auf 
die  angegebene  Weise  entstehen.  Ihre  Temperatur  ist  zu  hoch, 
und  die  umgebenden  Berge  sind  zu  niedrig.  Diese  Quellen 
müssen  daher  aufsteigende  sein,  wie  diefs  auch  der  Sprudel  zeigt. 

Warme  Quellen,  welche  aus  unterirdischen  Wassersamm- 
lungen entstehen,  können  selbst  in  Orten  hervorkommen,  wel- 
che noch  höher  über  der  Meeresfläche  liegen,  wie  Leuck, 
welches  übrigens  auch  schon  4275  Fufs  Meereshöhe  erreicht, 
wenn  nur  noch  höhere  Gebirge  in  den  Umgebungen  sich  be- 
finden.   Dringen,  um  noch  einige  Beispiele  anzuführen  *♦), 


*)  Die  Temperatur  der  ElbquelU  fand  ich  am  25.  Sept.  3<\8  R. 
*)  Wärmelehre  S.  197. 
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in  den  Gruben  von  Guanaxuaio  in  Mexico,  die  in  einer 
Tiefe  von  1607  Kurs  und  4128  Fürs  über  dem  Meere  liegen, 
und  in  welchen  eine  Temperatur  von  29°,4  herrscht,  Was- 
ser in  das  Innere  des  Gebirges  bis  zum  Niveau  des  Meeres  : 
so  kann  bis  dahin  ihre  Temperatur  bis  nahe  an  70°  steigen. 
So  können  also  in  den  hohen  Gebirgen  America's  siedend- 
heifse  Quellen  blofs  dadurch  entstehen ,  da fs  Meteorwasser 
in  Höhen  von  9000  bis  10000  Fufs  in  das  Innere  dringen, 
und  im  Niveau  des  Meeres  ausfliefsen. 

Wasser- Ansammlungen  in  diesen  und  in  noch  bedeu- 
tenderen Höhen  sind  in  den  Cordilleren  keine  Seltenheit.  So 
liegt  der  Nueva-Potosi-See ,  zwischen  dem  Pic  von  AWca- 
Potosi  und  dem  Äaura,  ungefähr  16000  Fufs  über  dem  Meere. 
Er  soll  durch  unterirdische  Canäle  in  das  stille  Meer  abflie- 
fsen  9  welches  eine  Zerklüftung  des  Gebirges  voraussetzen  und 
mithin  die  Möglichkeit  darbieten  würde,  dafs  die  Wasser  tief 
in  das  Innere  dringen  und  sich  darin  bedeutend  erwärmen. 

Es  ist  übrigens  gar  nicht  einmal  nothwendig ,  dafs  die 
Wasser  aus  diesen  Höhen  herabkomrnen ;  sie  können  auch 
seitwärts  oder  auf  wenig  geneigten  wasserdichten  Schichten 
eintreten.  Kommen  sie  nur  tief  in  das  Innere  eines  Gebir- 
ges ,  in  Regionen ,  wo  eine  bedeutend  erhöhte  Temperatur 
herrscht:  so  werden  sie  sich  darin  erwärmen  und  mit  der  er- 
langten Wärme  in  irgend  einem  tief  eingeschnittenen  Thole 
ausfliefsen. 

F)    Temperatur- Verhältnisse  der  aufsteigen- 
den Quellen. 

* 

Bei  den  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Quellen  kommt  die 
Temperatur  der  an  irgend  einer  höheren  Stelle  niedergehen- 
den Wasser,  welche  in  der  Regel  atmosphärische  sind,  und 
die  Temperatur  der  niedrigsten  Stelle  im  unterirdischen  Was- 
serlaufe, in  Betracht.  Indefs  auch  hoch  gelegene  See'n,  Ge- 
birgsbäche  und  Gletscher  können  aufsteigende  Quellen  veran- 
lassen, wenn  nur  das  Bett  dieser  Gewässer  zerklüftet  ist,  und 
diese  Klüfte  oder  Spalten  mit  anderen  so  communicireo,  dafs 
sich  hydraulische  Röhren  bilden. 

Die  Meteorwasser,  welche  auf  dem  emporgehobenen 
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Berge  (S.  41)  niedergehen,  gelangen  mit  der  veränderlichen 
Temperatur  der  Atmosphäre,  bei  c,  in  die  wasserdurchlassende 
Schicht  und  erfüllen  sie.  Verweilen  sie  hinlänglich  lange 
darin ,  so  nehmen  sie  die  daselbst  herrschende  höhere  Tem- 
peratur an,  und  steigen  durch  die  Spalte  b  a  auf.  Ist  die, 
die  wasserdurchlassende  Schicht  b  e  ei  füllende  Wassermenge 
so  bedeutend ,  da  Ts  ihre  Temperatur  durch  die  veränderliche 
der  eindringenden  Meteorwasser  nicht  merklich  allerirt  wird: 
so  wird ,  sofern  diese  Schicht  so  tief  unter  Tage  liegt ,  dafs 
daselbst  keine  Temperatur- Veränderungen  mehr  stattfinden, 
das  aufsteigende  Wasser  bei  a  mit  constanter  Temperatur  zum 
Vorschein  kommen. 

Dieses  Aufsteigen  geschieht  zwar  durch  Schiebten,  in 
welchen  die  Temperatur  nach  oben  abnimmt  und  sich  nach 
den  Jahreszeiten  verändert;  allein  da  es  vermöge  des  hydro- 
statischen Drucks  rasch  erfolgt ,  so  verliert  das  aufsteigende 
Wasser  wenig  oder  nichts  von  seiner  in  der  Tiefe  angenom- 
menen Temperatur,  und  um  so  weniger,  je  bedeutender  der 
aufsteigende  Wasserstrahl  ist. 

Hieraus  erklärt  sich  die  so  häufige  Erscheinung,  dafs 
solche,  auch  nur  aus  mäßiger  Tiefe  aufsteigende  Quellen,  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  eine  constante  erhöhte  Temperatur 
haben.  Je  mächtiger  die  Schicht  b  e,  je  mehr  sie  daher 
Wasser  aufzunehmen  vermag,  desto  länger  kann  das  Ausflie- 
gen der  Quelle  bei  a  mit  gleicher  Ergiebigkeit  anhalten, 
wenn  auch  während  der  trocknen  Jahreszeit,  im  Sommer  oder 
im  Winter  ,  die  Wasserzuilüsse  bei  e  sich  bedeutend  ver- 
mindern oder  ganz  aufhören.  Daher  die  ebenso  häufige  Er- 
scheinung, dafs  die  aufsteigenden  Quellen  während  des  gan- 
zen Jahres  eine  ganz  oder  fast  unveränderliche  Menge  Wassers 
liefern. 

Zeigt  sich  eine  Veränderung  in  der  Temperatur  und  in 
der  Ergiebigkeit,  ist  damit  auch  eine  Veränderlichkeit  in  dem 
chemischen  Gehalte  verknüpft:  so  rührt  diefs  häufig  davon 
her,  dafs  oberflächliche  Quellen,  z.  ß.  die  Seihewasser  in  der 
obersten  Kruste,  wenn  sie  aus  einer  wasserdurchlassenden 
Schicht,  wie  in  der  Figur  angedeutet,  besteht,  zur  aufsteigen- 
den Quelle  und  zwar  in  veränderlicher  Menge,  je  nach  den 
Jahreszeiten,  treten  und  sich  mit  ihr  vermischen. 
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Daher  pflegt  man ,  wenn  von  solchen  Quellen  Gebrauch 
gemacht  wird,  namentlich  wenn  es  Mineralquellen  sind,  grofse 
Sorgfalt  auf  ihre  Fassung  zu  wenden,  um  entweder  durch  ein 
wasserdichtes  Gemäuer  oder  durch  Röhren  bis  zur  nächsten 
wasserdichten  Schicht  die  sogenannten  wilden  Wasser  abzu- 
dämmen. 

Aufsteigende  Quellen,  welche  auf  die  beschriebene  Weise 
entstehen ,  insbesondere  wenn  sie  eiim  unveränderliche  Tem- 
peratur besitzen,  haben  die  Temperatur  der  wasserdurchlas- 
senden Schicht,  aus  welcher  sie  kommen.  Kennt  man  daher 
am  Orte  der  zu  Tage  kommenden  aufsteigenden  Quelle  das 
Verhältnifs  der  Temperatur- Zunahme  nach  dem  Innern,  ist 
ferner  die  mittlere  Temperatur  der  obersten  Erdkruste  oder 
der  Luft  bekannt:  so  kann  man  aus  diesen  Elementen  und 
aus  der  Temperatur  der  Quelle  approximativ  die  Tiefe  be- 
stimmen, aus  welcher  sie  kommt.  Kommt  z.  B.  auf  1°  R. 
Temperatur-Zunahme  eine  Tiefe  von  115Fufs,  ist  die  initiiere 
Temperatur  der  obersten  Erdkruste  8°R.:  so  wird  eine  Quelle, 
von  18°  R.  aus  einer  Tiefe  von  ungefähr  1150  Fufs  kommen. 

Kein  Gesetz  ist  allgemeiner,  als  das,  dafs  die  Quellen  um 
so  wärmer  sind  ,  je  tiefer  ihr  Ursprung  ist  und  umgekehrt. 
Die  künstlich  erbohrten  aufsteigenden  Quellen,  die  sogenann- 
ten artesischen  Brunnen  ,  haben  diefs  bis  zur  völligen 
Evidenz  gezeigt.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  jedes 
Mal  aus  der  Tiefe  eines  Bohrlochs ,  woraus  eine  Quelle  auf- 
steigt, auf  die  Tiefe  ihres  Ursprungs  und  auf  das  Verhältnifs 
der  Temperatur-Zunahme  in  der  Umgebung  der  Quelle  schlie- 
fsen  wollte.  Nur  dann  ist  diefs  möglich ,  wenn  die  aufstei- 
genden Quellen  nicht  tiefer  heraufkommen  ,  als  sie  erbohrt 
worden  sind,  und  wenn  sie  auch  genau  die  Temperatur  im 
Tiefsten  des  Bohrloches  mitbringen. 

Die  letztere  Bedingung  knüpft  sich  an  die  Mächtigkeit 
der  mit  Wasser  getränkten  Schicht,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde ;  denn ,  je  bedeutender  die  darin  enthaltene  Wasser- 
masse ist,  und  je  länger  sie  darin  verweilt,  desto  mehr  nimmt 
sie  die  daselbst  herrschende  Temperatur  an.  Mit  Wahrschein- 
lichkeit, ja  mit  Gewissheit  ist  dieser  Fall  voraus  zu  setzen, 
wenn  die  Temperatur  der  aufsteigenden  Quelle  constant  ist. 
Indefs  selbst  dann  kann  er,  wenigstens  näherungsweise,  noch 
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stattfinden,  wenn  diese  Temperatur  zwar  veränderlich  ist,  die 
Vcrändeiungen  aber  erst  spät  denen  der  Luft  -  Temperatur 
folgen.  Je  später  daher  im  Jahr  das  Maximum  der  Quellen- 
Temperatur  eintritt ,  desto  mehr  wird  die  Quelle  die  wahre 
Temperatur  des  tiefsten  Punctes  in  inrem  Laufe  anzeigen. 

Ob  die  erste  jener  Bedingungen,  dafs  die  aufsteigenden 
Quellen  nicht  tiefer  heraufkommen,  als  sie  erbohrt  worden  sind, 
stattfinde,  ist  nie  mit  Gewissheit  zu  ermitteln.  Die  Fälle,  wo 
diefs  nicht  stattfindet ,  scheinen  sogar  die  häufigsten  zu  sein. 
Wird  eine  mit  Wasser  imprägnirte  Schicht  von  geringer  Mäch- 
tigkeit angebohrt,  so  trifft  die  Tiefe  des  Bohrloches  mit  dem 
tiefsten  Puncte  im  Laule  der  aulsteigenden  Quelle  nahe  zu- 
sammen. 

Ist  hingegen  die  mit  Wasser  getränkte  Schicht  von  be- 
deutender Mächtigkeit,  und  ist  sie  sehr  zerklüftet,  besteht  sie 
z.  B.  aus  sehr  zerklüftetem  Kalk  :  so  werden  ihre  Gewässer 
schon  aufsteigen,  wenn  nur  eben  die  sie  bedeckende  wasser- 
dichte Schicht  durchbohrt  wird.  Es  steigen  aber  dann  nicht 
blofs  die  in  den  oberen  Theilen  der  Schicht  befindlichen  Was- 
ser auf,  sondern  es  treten  auch  die  in  den  unteren  enthal- 
tenen, wärmeren  nach. 

In  diesem  Falle  kommen  Wasser  zu  Tage,  die  mehr  oder 
weniger  wärmer  sind,  als  die  Stelle  ist,  wo  sich  das  Bohrloch 
endigt.  Ja  es  wird  sogar  geschehen,  dafs  die  eingeschlos- 
senen Wasser  überhaupt  eine  höhere  Temperatur  haben,  als 
sie  gemäfs  der  Tiefe  der  Schicht  unter  der  Erdoberfläche  ha- 
ben sollten  ,  wenn  die  Klüfte  durch  die  ganze ,  mit  Wasser 
imprägnirte  Schicht  sich  ziehen. 

Wir  wollen  annehmen,  die  Temperarur  im  oberen  Theile 
der  zerklüfteten  und  mit  Wasser  getränkten  Schicht  sei  15°, 
und  letztere  von  solcher  Mächtigkeit,  dafs  bis  zu  ihrem  unte- 
ren Ende  eine  Temperatur-Zunahme  von  5°  stattfinde  ,  mithin 
der  tiefste  Punct  eine  Temperatur  von  20°  habe:  so  sinken 
die  15°  warmen  Wasser  in  dein  obern  Theile  der  Schicht 
durch  die  Klüfte  hinab,  und  die  20°  warmen,  und  daher  spcci- 
fisch  leichteren,  steigen  aus  dem  unteren  Theile  derselben  auf. 
Diese  auf-  und  absteigenden  Wasserströme  in  den  Klüften 
dauern  so  lange  fort,  bis  alle  Gewässer  der  Schicht,  ja  bis  die 
Schicht  selbst  in  ihrer  ganzen  Dicke  die  Temperatur  ihrer  un- 
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teren  Theile,  nämlich  20°,  angenommen  hat.  Auf  diese  Weise 
wird  eine  (Quelle  von  20°  aufsteigen,  obgleich  die  eigentliche 
Temperatur  des  Tiefsten  des  Dohrloches  nur  15°  ist,  oder 
ursprünglich  war. 

Nicht  selten  ist  es  endlich,  dafs  ein  Bohrloch  eine  Spalte 
trifft,  die  sich  nicht  bis  zu  Tage  fortzieht.  In  diesem  Falle  ist 
die  Spalte  als  eine  Fortsetzung  des  Bohrloches  zu  betrachten, 
und  es  ist  klar,  dafs  das  aus  der  Spalte  in  das  Bohrloch  tre- 
tende Wasser  eine  höhere  Temperatur,  als  die  im  Tiefsten  des 
Bohrloches  herrschende  haben  werde. 

Aus  diesen  Betrachlungen  ergiebt  sich ,  dafs  wohl  nur 
in  seltenen  Fallen  aus  der  Tiefe  der  Bohrlöcher  und  aus  der 
Temperatur  der  aufsteigenden  Quellen  das  Verhältnifs  der 
Wärme -Zunahme  nach  dem  Innern  gefunden  werden  könne. 
Die  Berechnungen,  welche  Spasky  und  Kupffer  *)  ange- 
stellt haben,  zeigen  diefs  auch.  Sie  fanden  für  1°  Tempera- 
tur-Unterschied 46,  70,  76  und  83  Fufs  Tiefen -Unterschied, 
während  die  directen  Beobachtungen  über  die  Temperatur- 
Zunahme  nach  dem  Innern,  115  bis  128  Fufs  gegeben  haben. 
Offenbar  hatten  daher  die  aufsteigenden  Quellen,  aus  denen 
jene  Resultate  berechnet  wurden ,  eine  höhere  Temperatur, 
als  sie  dem  Tiefsten  des  Bohrloches  zukommt. 

Auf  eine  auflallende  Weise  zeigt  sich  dieses  Verhalten 
in  dem  ilauptbrunnen  der  Saline  Munster  am  Siein  bei  Areus- 
tiach.  Die  Soole  kommt  aus  einem  Bohrloche ,  das  in  den 
Porphyr  niedergetrieben  ist.  Ihre  Temperatur  ist  23°,6  und 
das  Bohrloch  ist  nur  102  Fufs  tief.  Nimmt  man  daselbst  auf 
1°  Temperatur  -  Zunahme  einen  Tiefen  -  Unterschied  von  115 
Fufs  an:  so  würde  diese  Soole  aus  einer  Tiefe  von  1794  Fufs 
kommen.  Offenbar  hat  das  Bohrloch  eine  Spalte  in  der  Tiefe 
getroffen,  aus  welcher  die  Soole  aufsteigt.  Auch  die  ande- 
ren Soolquellen  daselbst  und  auf  der  benachbarten  Theodors- 
halle,  welche  durch  Bohrlöcher  zum  Aufsteigen  gekommen 
sind,  zeigen  ähnliche,  jedoch  nicht  so  auffallende  Verhältnisse. 

Die  aufsteigenden  Quellen  steigen  in  der  Regel  um  so 
rascher  auf,  je  wärmer  sie  sind:  d.  h.  je  größer  die  Tiefe 
ist,  aus  der  sie  kommen;  denn  wenn  auch  die  Druckböhen 

•)  Wärmelehre  S.  253. 
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zweier  ungleich  warmer  Quellen  gleich  sind  :  so  steigt  doch 
die  wärmere  (Quelle  schneller,  als  die  kältere  auf,  weil  bei 
jener  die  Differenz  zwischen  der  drückenden  und  der  aufstei- 
genden Wassersäule  gröfser  ist,  als  bei  dieser. 

Schliefslich  setzen  wir  noch  damit  in  Verbindung  die 
vom  Grafen  v.  Mandelsloh  *)  in  einem  1045  par  Fufs 
tiefen  Bohrloche  zu  Neuffen ,  am  nordwestlichen  Fufse  der 
Schwäbischen  Alp,  veranstalteten  Messungen,  wornach  sich 
für  1°  R.  Temperatur- Unterschied  38,11  par.  Fufs  Tiefen  - 
Unterschied  ergiebt.  In  der  Tiefe  von  1140  par.  Fufs  zeigte 
«ich  die  ungewöhnlich^hohe  Temperatur  von  31°  R.  Zwi- 
schen 697  par.  Fufs  und  dem  Tiefsten  des  Bohrloches  stand 
dasselbe  im  Gryphiten  -  oder  Liaskalk ,  der  öfters  mit  Schie- 
ferschichten abwechselte;  die  Keuper- Formation  war  daher 
noch  nicht  angebohrt  worden.  Nachdem  man  bis  69  Fufs  ge- 
bohrt hatte,  stieg  ein  schwarzes,  nach  Schwefelwasserstoff 
riechendes  Wasser  auf,  welches,  als  ihm  zur  Seite  ein  Aus- 
weg verschafft  wurde,  während  der  ganzen  Zeit  des  Bohrens, 
zuletzt  ganz  hell,  ununterbrochen,  aber  in  sehr  geringer  Quan- 
tität ausflofs.  Die  Temperatur  dieser  ganz  kleinen  Quelle 
richtete  sich  stets  nach  der  der  Atmosphäre.  Es  ist  zu  ver- 
muthen,  dafs  dieselbe  ein  Tagewasser  von  der  höher  liegenden 
Alp  war,  wie  denn  auch  neben  dem  Bohrloche  ein  ganz  ge- 
ringer, im  Sommer  austrocknender  Bach  vorbeifliefst.  Als  die 
Temperatur  -  Beobachtungen  im  Bohrloche  gemacht  wurden, 
war  dasselbe  so  mit  Schlamm  erfüllt,  dafs  das  Thermometer 
mit  angehängtem  Gewichte  nicht  hinabgelassen  werden  konnte, 
sondern  an  das  Bohrgestänge  befestigt  werden  mufste. 

Aufsteigende  Quellen  können  es  demnach  nicht  sein, 
welche  unmittelbar  die  höhere  Temperatur  aus  größeren  Tie- 
fen in  das  Bohrloch  bringen.  Sollten  vielleicht  Klüfte  den 
Gryphitenkalk  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit,  und  zum  Theil 
die  darunter  liegende  Keuper-Formation  so  durchziehen,  dafs 
eine  Communication  bis  zu  grofser  Tiefe  stattfände,  und  auf- 
steigende Wasserströme  sich  bildeten,  wodurch  schon  seit  un- 
denklichen Zeiten  die  höhere  Temperatur  der  Tiefe  den  obe- 
ren Teufen  zugeführt  worden  wäre?  —  In  88  par.  Fufs  Tiefe 


•)  Neue  Jihrb.  rur  Mineralogie  u.  ».  w.  Jahrg.  1844  Heft  4.  S.  440. 
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war  die  Temperatur  ö°,64;  wäre  die  Wärme-Zunahme  von  da 
an,  wie  man  sie,  nach  den  bisherigen  Beobachtungen,  als 
Mittclzahl  annehmen  kann,  uul"  115Fufs  1°R. :  so  könnte  erst 
in  einer  Tiefe  von  2659  Fürs  die  schon  in  1140Fufs  gefun- 
dene Temperatur  stattfinden.  Bis  zu  einer  solchen  Tiefe  müß- 
ten daher  die  Klüfte  eine  Communication  eröffnen. 

Daubree  *j  sucht  die  rasche  Wärme- Zunahme  in 
diesem  Bohrloche  mit  den  zahlreichen  basaltischen  Durchbrü- 
chen in  den  Umgebungen  von  Neuffen ,  sowohl  am  Fufse,  als 
auf  der  Schwäbische»  Alp,  in  Verbindung  zu  setzen.  Denn 
nach  v.  M  a  n  d  e  I  s  I  o  h  e's  Untersuchungen  haben  diese  Durch- 
brüche nach  der  Ablagerung  des  Süfswasser-Kalkes  stattge- 
funden, und  die  Wirkung  des  feuerflüssigen  Gesteins  auf  den 
Kalk  zeigt  sieh  noch  in  der  kryslallinischen  Beschaffenheit  des 
letzteren.  Berücksichtigt  man  die  langsame  Enlweichung  der 
Wanne  aus  den  tiefen  Regionen  und  das  schlechte  Wärme- 
leitungs- Vermögen  der  Gesteine:  so  kann,  meint  Daubree, 
es  wohl  gedacht  werden,  dafs  die  durch  den  Basalt  bewirkte 
Erhitzung  in  den  Schichten  des  Jurakalkes,  wenigstens  in  einer 
gewissen  Tiefe,  noch  nicht  ganz  verschwunden  sei.  Im  Gegen- 
theil  scheint  es  auffallend  ,  dafs  die  thermometrischen  Spuren 
solcher  eruptiver  feuerflüssiger  Massen  noch  an  keinem  ande- 
ren Functe  wahrgenommen  worden  sind.  Diefs  ist  also,  nach 
ihm,  die  Ursache  der  ungewöhnlichen  Temperatur  -  Zunahme 
in  dem  ßohrloche  zu  Neuffen. 

Die  Möglichkeit  einer  solchen  Ursache  ist  nicht  in  Ab- 
rede zu  stellen;  wir  sind  indefs  der  Ansicht,  dafs  man  erst 
dann  darauf  zurückkommen  könne,  wenn  andere,  näher  lie- 
gende Verhältnisse  keine  Erklärung  jener  anomalen  Erschei- 
nung zulassen. 

Es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs  aufsteigende  Quellen, 
deren  Wasser  aus  verschiedenen  Schichten  abstammen  und 
aus  verschiedenen  Tiefen  kommen,  oft  sehr  nahe  neben  ein- 
ander entspringen.  So  finden  wir  aufsteigende,  warme  neben 
kalten**);  aufsteigende,  süfse  neben  Mineralquellen  oderSalz- 


•)  Compt.  rend.  T.  XXI.  No.  24.  S.  1335. 

*)  Eine*  der  merkwürdigsten  Beispiele  dieser  Art  findet  sieh  im  Volle 
das  Fumas  auf  der  azoriseken  Insel  St.  Michael,  wo  das  heifse  Kie- 
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soolen  u.  s.  w.  ladete  können  süfse  und  mineralische  Quel- 
len auch  aus  gleicher  Tiefe  und  aus  derselben  Schicht  her- 
vorkommen, sofern  diesen  auf  ihrem  Laufe  Gasströme,  welche 
aus  viel  gröfseren  Tiefen  aufsteigen,  begegnen,  jenen  aber 
nicht.  So  finden  sich  nicht  selten  neben  Quellen  mit  reicher 
Kohlensäure -Entwicklung  gewöhnliche  Quellen,  die  dieselbe 
Temperatur,  wie  jene  haben  und  mithin  aus  gleicher  Tiefe 
kommen. 

Am  auffallendsten  zeigt  sich  der  Unterschied  zwischen 
Salzsoolen  und  süfsen  Quellen ,  die  oft  sehr  nahe  neben  ein- 
ander zu  Tage  treten.  Unter  vielen  Beispielen  dieser  Art, 
welche  angeführt  werden  könnten  ,  nehmen  wir  blofs  Bezug 
auf  die  eigenthümlichen  Erscheinungen  am  nördlichen  Ab- 
hänge der  Haar  in  Westphalen. 

Neben  vielen  Salzsoolen ,  mit  welchen  die  Salinen  zu 
Unna,  Werl,  Salzkotten  und  Westrinkotten,  am  nördlichen  Ab- 
hänge der  Haar,  betrieben  werden,  finden  sich  ergiebige,  süfse 
Quellen.  Wenn  die  Temperatur  jener  Soolen  stets  bedeutend 
höher  wäre,  als  die  dieser  süfsen  Quellen:  so  könnte  eine 
sich  weit  fortziehende  wasserdichte  Schicht  in  einer  gewissen 
Tiefe  gedacht  werden,  welche  die  Gränze  zwischen  dem  Was- 
serlaufe  der  salzigen  und  der  süfsen  Quellen  bildete.  Allein 
nur  bei  Salzkotten  übertrifft  die  Temperatur  der  Soolquellen 
bedeutend  die  der  benachbarten  süfsen  Quellen,  indem  sie  im 
Hauptbrunnen,  welcher  nur  allein  zur  dortigen  Saline  verwen-  % 
det  wird,  bis  auf  14°,9  steigt;  während  die  der  benachbar- 
ten süfsen  Quellen,  namentlich  der  sieben  bis  acht  ungemein 
ergiebigen ,  welche  in  dem  Orte  Upsprung  durch  ihren  Zu- 
sammenflufs  die  Heder,  einen  bedeutenden  Flufs  bilden,  nur 
8°,8  bis  8°,9  ist.  Allein  auch  in  dortiger  Gegend  finden  sich 
an  beiden  Seiten  der  Heder  mehrere  unbenutzte  Salzquellen, 
deren  Temperatur  nur  zwischen  I0°,2  und  10°,8  fällt.  Nahe 
so  ist  die  Temperatur  der  Soolquellen  zu  Westringkotten  (10°,9 


selsäure-  und  Natron- haltige  Wasser  in  einer  solchen  Nahe  bei 
dem  Kohlensäure,  und  Eisen  -  haltigen  kalten  hervorsprudelt,  dafs 
man  den  Daumen  auf  die  eine  und  den  Zeigefinger  auf  die  an- 
dere Quelle  setzen  kann.  Webster  im  Edinb.  philos.  Journ.  VI. 


S.  306. 
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bis  11°,4).  In  den  Soolquellen  von  Werl  sinkt  sie  bis  auf 
9°,9  und  sogar  bis  auf  8°,2 ,  also  unter  die  Temperatur  jener 
süTsen  Quellen.  Es  finden  also  in  dortiger  Gegend  sehr  ver- 
wickeile Verhaltnisse  statt,  worauf  auch  der  Umstand  deutet, 
dafs  keineswegs  der  Salzgehalt  dieser  Soolen  in  gleichem  Ver- 
hüllnisse mit  ihrer  Temperatur  zunimmt.  So  enthält  die  wärm- 
ste unter  ihnen,  die  vorhin  genannte  Soolquelle  zu  Salzkot- 
ten, nur  5%  Procent  Salz,  während  in  den  kälteren  zu  We- 
stringkotten  es  bis  auf  8 Vir,  Procent  steigt. 

Es  ist  um  so  schwieriger,  diesen  verwickelten  Verhält- 
nissen eine  richtige  Deulung  zu  geben,  da  man  in  dortiger 
Gegend  über  die  Lagerslätte  eines  wirklichen  Salzstocks  noch 
so  sehr  in  Zweifel  ist 

Ist  diese  vermuthete  Lagerstätte  fern  von  den  Orten,  wo  die 
Soolquellen  zu  Tage  kommen :  so  lassen  sich  mancherlei  Ursa- 
chen denken,  wovon  Gehalt  und  Temperatur  der  letzteren  ab- 
hängig ist.  Nehmen  wir  beispielsweise  an,  alle  diese  Sool- 
quellen stammen  aus  demselben  Salzlager  ab,  die  Salzwasser 
fliefsen  aber  an  verschiedenen  Stellen  unter  einem  Gebirgsab- 
hange:  so  liegen  die  Canälc  unter  den  höchsten  Punctcn  des 
Gebirges  in  wärmeren  Regionen,  als  diejenigen,  welche  unter 
dem  Fufse  desselben  sich  befinden;  denn  die  Zunahme  der 
Temperatur  nach  dem  Innern  der  Erde  richtet  sich  stets  nach 
der  Oberfläche.  Wir  kommen  hier  auf  das  Verhältnis,  wo- 
von schon  oben  (S.  112)  die  Rede  war. 


Ist  A  B  ein  Gebirgsabhang  ,  ist  bei  A  auf  dem  Gipfel 
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die  mittlere  Boden  -  Temperatur  6°,  ist  die  senkrechte  Linie 
A  C  in  11  gleiche  Theile  gctheilt,  wovon  jeder  115  Fufs  be- 
trägt :  so  entspricht  jeder  Theil  einer  Temperatur-Zunahme 
von  1°.  In  C  herrscht  daher  ein  Temperatur  von  17°.  Nach 
der  Abnahme  der  Boden  -  Temperatur  mit  der  Höhe,  wie  ich 
sie  zwischen  Bonn  und  der  benachbarten  Löicenburg  gefun- 
den habe  *) ,  würde  am  Kurse  jenes  Gebirgsabhanges  bei  B 
die  Boden-Temperatur  7°,7,  in  einer  Tiefe  von  115  Fufs  un- 
ter diesem  Funde,  mithin  b°,7  sein.  Wir  haben  also  zwei 
Puncte  in  einer  Horizontal- Ebene ,  in  welcher  die  sehr  ver- 
schiedenen Temperaturen  von  17°  und  8°,7  herrschen. 

Flicfsen  also  Gewässer  unter  den  höchsten  Stellen  des 
Gebirgsabhanges  in  C,  und  verweilen  sie  hinlänglich  lange  in 
diesen  Regionen,  um  die  daselbst  herrschende  Temperatur  an- 
nehmen zu  können:  so  erwärmen  sie  sich  bis  zu  17°;  wäh- 
rend die  in  derselben  Horizontale  unter  B  fließenden  Gewäs- 
ser nur  die  Temperatur  8Ü,7  erlangen. 

Hieraus  folgt ,  dafs  Gewässer  in  derselben  Horizontal- 
Ebene  in  unterirdischen  Canälen  Diefflen ,  und  dennoch  un- 
gleiche Temperaluren  annehmen  können ,  sofern  nur  ihr  Lauf 
in  verschiedenen  Tiefen  unier  der  Erdoberfläche  ist.  Kommen 
die  näher  dem  Fulse  des  Gebirgsabhanges  B  fließenden  Ge- 
wässer mit  salzhaltigeren  Gesteinen  in  Berührung  ,  als  dieje- 
nigen, welche  näher  dem  Puncle  C  unter  dem  Rücken  des 
Gebirges  ihren  Lauf  nehmen:  so  kommen  jene  als  kältere, 
aber  salzhaltigere,  diese  als  wärmere,  aber  salzärmere  Quel- 
len zu  Tage. 

Ist  das  vermuthete  Salzlager  in  der  Nähe  der  Soolquellen, 
bildet  es  eine  Mulde,  befinden  sich  daher  die  verschiedenen 
Puncte  desselben  in  ungleichen  Tiefen :  so  werden  die  aus  die- 
sen verschiedenen  Tiefen  aufsleigenden  Soolquellen  eine  un- 
gleiche Temperatur  haben.  Auf  diese  Weise  sucht  Bu  ff  **)  die 
relativ  höhere  Temperatur  der  Soolquellen  zu  Salzkotten  und 
ihren  relativ  geringeren  Salzgehalt  zu  erklären,  indem  er  an- 
nimmt, dieser  Punct  liege  in  der  Aluide  selbst,  in  welcher  der 
Zuflufs  des  Wassers  wahrscheinlich  am  stärksten  sei. 


•)  Wärmelehre  S.  2 17. 

**)  Das  Gebirge  in  Rheinland-  Westphalen  v.  K  ö  g  g  e  r  a  t  Ii  B.  III  S.  51. 
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Es  würde  vergeblich  sein ,  weitere  Hypothesen  zur  Er- 
klärung der  verwickelten  Quellen  -  Verhältnisse  in  jenen  Ge- 
genden aufstellen  zu  wollen.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  da,  wo 
in  nicht  sehr  weit  von  einander  abgelegenen  Orten  überaus 
mächtige  süfse  Quellen ,  wie  zu  Upsprung ,  und  Salzsoolen, 
wie  in  der  Nähe  der  Heder,  vorkommen  ,  die  bedeutende  Zer- 
klüftung des  Gesteins,  welche  die  Entstehung  jener  mächtigen 
Quellen  möglich  macht,  nach  der  Tiefe  hin  bald  ihre  Grenze 
in  einer  wasserdichten  Schicht  erreichen  müsse.  Unter  die- 
ser Schicht  ist  der  Lauf  der  Soolen  zu  suchen ,  welche  mit 
höherer  Temperatur,  als  die  süfsen  Quellen,  zu  Tage  kommen. 

Man  braucht  indefs  keineswegs  anzunehmen,  dafs  die 
Canäle  der  Soolen  und  der  süfsen  Quellen  völlig  von  einan- 
der abgeschlossen  seien.  Es  liegen  viele  Fälle  vor,  welche 
zeigen,  wie  mineralische  und  süfse,  warme  und  kalte  Quellen 
mit  einander  in  Communication  stehen.  Beim  Auspumpen  der 
Mineralquellen  habe  ich  wenigstens  häufig  den  Wasserspiegel 
in  benachbarten  süfsen  Brunnen  sinken  gesehen. 

Am  Fufse  der  Lcuidshrone  im  Ahrthale  entspringen  zwei 
Mineralquellen,  etwa  20  Schritte  von  einander.  Sie  sind  sich 
zwar  in  ihrer  Mischung  sehr  ähnlich;  die  eine  ist  aber  so 
eisenfrei,  wie  es  selten  Mineralquellen  sind,  während  die  an- 
dere ziemlich  eisenhaltig  ist.  Man  möchte  hieraus  auf  ver- 
schiedene Werkstätten,  aus  denen  sie  kommen,  und  auf  ab- 
gesonderte Canäle  ,  in  denen  sie  fliefsen  ,  schlichen.  Nichts 
desto  weniger  sinkt  der  Wasserspiegel  in  der  entfernter  vom 
Bergabhange  gelegenen  Quelle,  wenn  in  der  ihm  näheren  das 
Wasser  ausgepumpt  wird. 

Die  Communication  zwischen  Quellen  von  verschiedenem 
Gehalte  und  von  verschiedener  Temperatur  kann  freilich  nur  eine 
sehr  beschränkte  sein,  wenn  sich  solche  Quellen  in  ihrer  Ver- 
schiedenheit erhalten  sollen.  Communiciren  sie  durch  enge 
Spalten  oder  durch  Sandschichten ,  so  reicht  diels  hin,  den 
Wa/serspiegel  der  einen  Quelle  zum  Sinken  zu  bringen,  wenn 
die  andere  ausgepumpt  wird;  denn  je  mehr  der  Niveau -Un- 
terschied zunimmt,  desto  stärker  wird  der  Druck  der  höheren 
Wassersäule.  Stehen  aber  die  Wasserspiegel  benachbarter 
Quellen  im  hydrostatischen  Gleichgewichte:  so  ist  kein  Grund 
vorhanden,  dafs  aus  dem  Canalc  der  einen  in  den  der  ande- 
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ren  durch  beschränkte  Communications- Wege  Wasser  treten 
sollte.  Und  findet  auch  in  diesen  Communications  -  Wegen 
eine  Vermischung  der  Gewässer  statt:  so  ist  dieselbe,  beson- 
ders wenn  die  gegenseitigen  Quellen  reiche  Zuflüsse  haben, 
so  unbedeutend ,  dafs  sie  sich  in  dem  auslliefsenden  Wasser 
nicht  zeigen  kann. 

Das  eclatantesle  hierher  gehörige  Beispiel  bieten  die  mit 
der  Ebbe  und  Fluth  fallenden  und  steigenden  Quellen  in  der 
Nahe  der  Seekösle  dar  (S.  68).  So  wie  hier  eine  Communica- 
tion  zwischen  süTsem  Wasser  und  Meerwasser,  ohne  eigent- 
liche Vermischung,  stattfindet :  so  können  auch  Communicalio. 
nen  zwischen  süßen  und  salzigen,  kalten  und  warmen  Quellen 
gedacht  werden,  ohne  dafs  sich  die  verschiedenen  Gewässer 
mit  einander  vermischen. 

Nach  Buff  ist  der  Salzgehalt  der  Soolen  zu  Sahkotten 
und  Westringkotten  constant.  Eine  ungewöhnlich  lang  anhal- 
tende trockne  Witterung  hat  zwar  auf  die  Quantität  der  Soole, 
nicht  aber  auf  ihren  Gehalt  Einflufs.  Einige  Soolbrunnen  können 
durch  anhaltendes  Pumpen  ausgeleert  werden;  füllen  sich  aber 
innerhalb  einiger  Stunden  wieder  ganz  an.  Diese  Erschei- 
nungen setzen  bedeutende  unterirdische  Vorräthc  solcher  Soo- 
len voraus.  Denn  in  diesem  Falle  kann  zwar  der  unterirdi- 
sche Soolenspiegel  nach  anhaltend  trockner  Witterung,  durch 
mangelnden  Zuflufs  sinken,  der  Ausflufs  wegen  abnehmender 
Druckhöhe  sich  vermindern,  ohne  dafs  aber  eine  Veränderung 
im  Salzgehalte  einzutreten  braucht. 

Sind  diese  unterirdischen  Soolen  -  Vorräthe  sehr  bedeu- 
tend, so  führt  der  vermehrte  Zuflufs  der  süfsen  Wasser  beim 
Eintritte  der  nassen  Jahreszeit  keine  Verminderung  des  Salz- 
gehaltes herbei;  denn  ehe  dieses  süfse  Wasser  zum  Ausflie- 
gen kommt,  verstreicht  ein  so  langer  Zeitraum,  dafs  es  mitt- 
lerweile den  normalen  Sättigungszustand  wieder  erreichen  kann. 

Niemand  kann  die  Beständigkeit  einer  Soole  in  ihrem 
Salzgehalte  und  in  ihrer  Temperatur  anders,  als  dadurch  erklä- 
ren ,  dafs  sie  aus  einer  unterirdischen  Vorrathskammer  kom- 
men müsse.  Wenn  aber  Gewässer  lange,  vielleicht  Monate 
lang,  an  einer  Stelle  verweilen  :  so  sollten  sie  doch  Gelegen, 
beit  haben,  sich  mit  Salz  völlig  zu  sättigen?  —  Sollten  daher 
nicht  alle  Soolen ,  deren  Salzgehalt  und  Temperatur  constant 

BiMhof  Geologie  I.  10 


i 


Digitized  by  Google 


146 


Mit  Salz  imprägnirtc  Gesteine. 


ist ,  gesättigte  sein  ?  —  Man  kann  keinen  Anstand  nehmen  , 
diese  Frage  bejahend  zu  beantworten,  sofern  die  Gewässer 
wirklieh  mit  Steinsalz  in  Berührung  kommen.  Da  aber  die 
reichsten  Soolen  jener  Gegend,  wie  die  zu  Westringkolten,  mit 
ihrem  8'/,  Procent  Salzgehalt,  noch  weit  vom  Sättigungspuncte 
entfernt  sind:  so  möchte  man  schliefsen,  dafs  diese  Soolen 
ihren  Salzgehalt  nicht  aus  wirklichen  Salzlagern  ziehen. 

Es  bleibt  freilich  der  Ausweg ,  dafs  eine  ursprünglich 
gesättigte  Soole  auf  ihrem  Laufe  mit  süfsen  Quellen'  sjeh  ver_ 
mischen,  und  dadurch  verdünnen  könne.  Es  ist  aber  dann 
schwierig  zu  begreifen,  wie  diese  Vermischung  stets  in  so 
constantem  Verhältnisse  erfolgen  könne,  dafs  Salzgehalt  und 
Temperatur  unveränderlich  bleiben.  Zu  Salzkotten  und  We- 
stringkotten  nimmt ,  wie  bemerkt  worden,  zwar  die  Quantität, 
aber  nicht  der  Salzgehalt  zur  trocknen  Jahreszeit  ab  ;  entste- 
hen daher  die  dortigen  Soolen  aus  der  Vermischung  gesättig- 
ter Salzwasser  mit  süfsen  Quellen  :  so  mülsen  ,  wenn  sich  jene 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  vermindern,  diese  in  demsel- 
ben abnehmen.  Ferner  mufs  die  Temperatur  der  süfsen  Quel. 
len  eben  so  constant ,  wie  die  der  gesättigten  Soolen  sein, 
sofern  die  Mischung  keine  Veränderung  erleiden  soll.  Ein  sol- 
ches regelmäfsiges  Zusammentreffen  von  gleich  bleibenden  Um- 
ständen ist  aber  nicht  leicht  vorauszusetzen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  kein  eigentlicher 
Salzstock  vorhanden,  wenn  das  Gestein  blofs  mit  Salz  impräg- 
nirt  ist. 

Je  sparsamer  ein  Gestein  Salz  enthält,  desto  längere 
Zeit  ist  nöthig ,  es  durch  Wasser  zu  extrahiren.  Es  ist  ein 
Auflösungsprozefs ,  der  viel  mehr  Zeil  fordert,  als  wenn  Ge- 
wässer in  unmittelbare  Berührung  mit  Steinsalz  kommen.  In 
diesem  Falle  kann  wohl  ein,  Monate  langes  Verweilen  der  Gewäs- 
ser in  den  Klüften  des  Gesteins  erforderlich  sein,  ehe  die  Soole 
eine  müfsige  Stärke  erlangt.  Es  ist  keine  Frage  ,  dafs  auf 
diese  Weise  der  constante  Salzgehalt  und  die  constante  Tempe- 
ratur einer  vom  Sättigungspuncte  weit  abstehenden  Soole  viel 
leichler  zu  begreifen  ist,  als  durch  die  Annahme  von  Zuflüssen 
süfscr  Gewässer  in  constanten  Mischungs-  und  Temperatur- 
Verhältnissen. 

Brandes  fand  im  Kreidemergel  des  Teutoburger  Waldes 
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0,5  Procent  Kochsalz.  Die  Temperatur  der  Soole  zu  Salzkot- 
ten setzt  850  Fufs  Tiefe,  aas  der  sie  kommt ,  voraus.  Ange- 
nommen, jener  Kochsalzgehalt  im  Kreidemergel  sei  ein  in- 
stanter Bestand! heil  (denn  der  zur  Untersuchung  genommene 
könnte  aus  der  Nähe  einer  Salzquelle  herrühren,  und  der  Salz- 
gehalt daher  zufällig  sein  )  und  der  Kreidemergel  werde  bis 
zu  jener  Tiefe  ausgelaugt :  so  würde,  wenn  wir  speeifisches  Ge- 
wicht des  Kalkes  und  des  Kochsalzes  gleich  setzen,  diefs  eine 
Kochsalz-Schicht  von  4%  Fufs  Mächtigkeit  geben.  Für  eine 
Quadratmeile  würde  diefs  2375m, 512697  Cubikfufs  Steinsalz 
liefern. 

Wie  viel  die  Saline  zu  Salzkotten  jährlich  Salz  liefert,  ist 
mir  nicht  bekannt.   Nach  vorliegenden  Berechnungen  werden 
aber  an  anderen  Puncten  in  Westphalen ,  nämlich  durch  den 
Bülow .Brunnen  zu  Neusalzwerk,  durch  das  daselbst  niederge- 
triebene Bohrloch  und  durch  die  1  \  2  Meile  davon  entfernte 
Saline  zu  Salzu/feln  jährlich  so  viel  Salz  zu  Tage  gefordert, 
dafs  es  einen  Würfel  von  92  Fufs  Seite,  oder  778688  Cubik- 
fufs giebt.    Dividircn  wir  diese  Gröfse  in  jene,  so  erhalten 
wir  als  Quotient  3050.    Eine  Kreidemergel-Schicht  von  einer 
Quadratmeile  Fläche  und  850  Fufs  Mächtigkeit  würde  also, 
wenn  das  Gestein  nur  0,5  Procent  Kuchsalz  enthielte,  so  viel 
Salz  liefern,  dafs  jene  ergiebigen  Soolquellen  3050  Jahre  lang 
damit  versehen  werden  könnten.  Man  sieht  hieraus,  dafs  das 
mächtige  Kreidemergel-Gebirge  in  Westphalen  wohl  so  viel  Salz 
seit  historischen  Zeiten  liefern  konnte,  und  bis  in  die  spätesten 
Zeiten  liefern  wird,  als  die  sämmtlichen  Soolquellen  in  seinem 
Bereiche  zu  Tage  fördern ,  sofern  der  Salzgehalt  im  Gesteine 
überall  so  ist,  wie  ihn  Brandes  gefunden  hat. 

Ziehen  aber  die  dortigen  Soolen  ihren  Salzgehalt  aus 
dem  Kreidemergel ,  so  müssen  auch  die  so  ergiebigen  süfsen 
Quellen,  welche  aus  diesem  Gesteine  kommen,  einen  merkbaren 
Salzgehalt  haben.  Diefs  ist  auch,  so  weit  meine  Untersuchungen 
reichen,  wirklich  der  Fall. 

Mit  der  Wärme  scheint  in  gleichem  Verhältnisse  der  Ge- 
halt an  Chlorürcn  (Kochsalz)  in  den  Paderquellen  zuzunehmen. 
Die  kältesten  von  ihnen,  von  7°  Temperatur,  wurden  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  kaum  getrübt,  die  wärmeren  (9°  bis  10°) 
viel  bedeutender,  und  die  sogenannten  warmen  Paderquellen 
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gaben  bedeutende  Niederschläge.  Die  quantitative  Bestimmung 
des  Wassers  einer  12°,85  warmen  Paderquelle  gab  0,037 26  Proc. 
Chlor  *),  wenn  an  Natrium  gebunden,  0,06165  Proc.  Koch- 
salz. Eine  andere  eben  so  warme  Paderquelle  gab  0,028169 
Proc.  Chlor  oder  0,046606  Proc.  Kochsalz. 

Hatten  die  teestphälischen  Soolquellen  eine  durchaus  hö- 
here Temperatur  ,  wie  jene  mächtigen  süfsen  Quellen  zu  Pa- 
derborn u.  s.  w. :  so  könnte  man  veimuthen,  die  ersteren  kä- 
men aus  einer  solchen  Tiefe,  wo  das  Gestein  so  mit  Kochsalz 
imprägnirt  wäre,  dafs  sich  wirkliche  Soolen  bilden  könnten. 
Wir  haben  aber  (S.  141)'  gesehen,  dafs  nur  die  Soole  zu  Sa/s- 
kotten  um  2°  wärmer,  als  die  wärmste  unter  den  süfsen  Pa- 
derquellen,  dagegen  die  Soolquellen  zu  Weslrinykotlen  sogar  um 
l°,5  kälter,  als  diese  sind.  Nur  jene  kommt  aus  grösserer, 
dagegen  diese  aus  geringerer  Tiefe,  als  die  wärmste  unter  den 
Paderquellen.    Jene  Vcrmulhung  ist  daher  unhaltbar. 

Da  die  Soole  zu  Sahkotten  (wir  vergleichen  vorzugs- 
weise sie  mit  den  Paderquellen ,  weil  sie  diesen  am  nächsten 
ist)  mindestens  85  Mal  so  viel  Kochsalz  enthält,  wie  die  an 
diesem  Salze  reichsten  Paderquellen :  so  kann  man  leicht  zur 
Vermuthung  geführt  werden,  dafs  eine  solche  Verschiedenheit 
im  Salzgehalte  eine  eben  so  grorse  Verschiedenheil  dessel- 
ben im  Gesteine  voraussetze.  Berücksichtigt  man  indefs  die 
aufserordentliche  Wassermenge  der  Paderquellen  ,  vergleicht 
man  sie  mit  der  verhältnifsmäfsig  geringen,  welche  eineSool- 
quelle  liefert :  so  ist  leicht  einzusehen ,  wie  diese  und  jene 
von  einem  Gesteine  von  gleichem  Salzgehalte  herrühren  kön- 
nen. Jene  Paderquellen  enthalten  eine  so  grofse  Menge  Was- 
sers, und  fliefsen  daher  verhältnifsmäfsig  so  schnell  durch  die 
Klüfte  des  Gesteins,  dafs  sie  nur  geringe  Quantitäten  Kochsalz 
aufnehmen  können ;  während  diese  Salzsoolen,  wenn  sie  lange 
in  Salz  führenden  Schichten  stagniren  ,  Gelegenheit  haben , 
bei  weitem  mehr  aufzulösen.  Wenn  die  warmen  Paderquellen, 
welche  '/8S  von  dem  Salzgehalte  der  Soolo  zu  Salzkotten  ent- 
halten ,  85  Mal  so  wasserreich  ,  wie  diese  sind :  so  entziehen 
beide  dem  Gesteine  gleiche  Quantitäten  Kochsalz.    Wir  brau- 
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chen  dann  nicht  zu  fragen,  wo  ist  das  Steinsalz  -  Lager,  aus 
dem  diese  Soolquelle  ihren  Salzgehalt  schöpft. 

Wir  haben  keinen  Anstand  genommen,  bei  localen  Ver- 
hältnissen etwas  zu  verweilen,  weil  sie  zu  dem  Schlüsse  füh- 
ren, dafs  aus  dem  Vorkommen  von  Soolquellen  von  geringem 
Salzgehalte  nur  auf,  mit  Salz  imprägnirte  Gebirgsgesteine , 
nicht  aber  geradezu  auf  die  Gegenwart  von  Steinsalz  geschlos- 
sen werden  könne.  Weiter  unten  werden  wir  durch  zwei 
Beispiele  zeigen ,  wie  sich  nach  dem  Erbohren  von  Steinsalz 
wirklich  ergeben  hat,  dafs  das  Salz  früher  vorhandener  Sool- 
quellen nicht  aus  demselben,  sondern  nur  aus  Gebirgsschich- 
ten,  welche  damit  getränkt  waren,  ausgelaugt  worden  ist. 

Nochmals  kommen  wir  auf  die  Temperatur-Verhältnisse 
der  Paderquellen  zurück.  Je  höher  ihre  Temperatur,  desto 
gröfser  ist  ihr  Salzgehalt,  wie  wir  gesehen  haben.  Sollte  jene 
von»  Aufsteigen  aus  gröfserer  Tiefe  herrühren,  so  müfste  die- 
ser im  Kreidemergel  mit  der  Tiefe  zunehmen.  Diefs  wäre 
leicht  zu  begreifen;  aber  damit  nicht  die  oben  (S.  111  und 
1T2)  als  möglich  gedachte  Ursache  der  ungleichen  Tempera- 
tur der  Paderquellen  zu  vereinigen.  Suchen  wir  alle  Verhält- 
nisse mit  einander  zu  verknüpfen,  so  möchte  die  schon  oben 
(S.  113)  versuchte  Erklärung  die  gröfsle  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  haben. 

_1  C   w 


Zieht  sich  nämlich  von  Osten  nach  Westen  eine  geneigte 
wasserdichte  Schicht  C  P,  welche  bei  C  nahe  unter  der  Erd- 
oberfläche, bei  W  575  Fufs  unter  ihr  sich  befindet,  und  reicht 
bis  zu  dieser  Schicht  die  rhomboedrischc  Zerklüftung  (S.  11) 
des  Kreidemergels;  so  sind  alle  Klüfte  zwischen  C  W  und  CP 
mit  Wasser  erfüllt.  Denn  B  C  stellt  die  mit  denselben  Buch- 
staben, in  der  Figur  auf  S.  13,  bezeichnete  Horizontale  vor. 
Statt  dafs  dort  C  als  der  Ausflufs  der  Quellen  angenommen 


Digitized  by  Google 


150  Soolen  v.  vcränd.  Temp.  u.  von  veränd.  Salzgehalte. 

wurde,  verbreitet  sich  derselbe  in  der  vorstehenden  Figur  zwi- 
schen C  und  >!',  wodurch  das  Quellengebiet  jn  Paderborn  be- 
zeichnet wird.  Ks  ist  also  C  W  als  der  Ausfluß  des  unter- 
irdischen Stromes  durch  die  auf  diesem  Gebiete  befindlichen, 
mehr  oder  weniger  senkrechten  Klütle  zu  betrachten.  Unter 
der  Voraussetzung ,  dafs  P  575  Fufs  unter  W  oder  C  liegt , 
herrscht  in  P  eine  um  5°  höhere  Temperatur,  als  in  C.  Die 
Gewässer  ,  welche  daher  bei  C  aufsteigen,  haben  die  mittlere 
Temperatur  der  Erdkruste,  die  bei  W  aufsteigenden  aber  eine 
um  5°  höhere,  und  es  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs  von  C  nach 
W,  d.  i.  von  Osten  nach  Westen,  die  Temperatur  der  Pader- 
quellen  zunehmen  müsse. 

Wie  unter,  dem  Anscheine  nach,  gleichen  geognostischen 
Verhaltnissen  doch  bedeutende  Verschiedenheilen  in  den  Quel- 
len stattfinden  können,  zeigen  die  Soolquellen  zu  Werl.  Dafs 
diese  nicht  von  unterirdischen  Soolen  -  Vorräthen  herrühren 
können,  weil  sie  weder  constanten  Salzgehalt,  noch  constante 
Temperatur  zeigen  *)  ist  schon  oben  (S.  106)  bemerkt 
worden. 

Es  dürfte  iudefs  nicht  uninteressant  sein,  die  dortigen 
Verhältnisse,  nach  vorliegenden  handschriftlichen  Mittheilungen, 
etwas  näher  zu  betrachten. 

Die  vom  März  1832  bis  Februar  IS33  auf  der  Saline 
Werl  angestellten  monatlichen  Beobachtungen  gaben: 

Temperatur         Salzgehalt  nach  Procentcn. 


Maximum 

Maximum 

Minimum. 

Michaeli-Schacht 

9<>,616 

5o,0 

5o,872 

4o,353 

im  Juli 

im  Januar 

im  Mai 

im  Juni 

MaximiUant-Schacht 

10^,32 

8o,03 

8o,329 

40,075 

im  Juli    im  Novemb. 

im  April 

im  Novemb. 

Bohrlöcher  Litt.  A  u.  B. 

10°,17 

7o,6- 

7o,650 

5o,872 

im  August 

im  Januar 

im  Mai 

im  October. 

Im  Michaels-Schachte  wiederholte  sich  das  Minimum  des 
Salzgehaltes  noch  vier  Mal  im  August,  October,  November  und 
Dccembcr ;  in  den  zwischen  liegenden  Monaten,  Juli  und  Sep- 


')  Zwischen  den  Veränderungen  der  Temperatur  und  des  Salzgehal- 
tes dieaer  Soolquellen  lafst  sich  keine  bestimmte  Beziehung  nach- 
weisen.   Wärmelehre  S.  37.  Anna. 
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lember,  stieg  aber  dieser  Gehalt  wieder  etwas.  Er  nahm  da. 
her  unregelmäßig  zu  und  ab;  jedoch  im  Allgemeinen  war  er 
in  den  ersten  5  Monaten  des  Jahres  am  gröTsten,  in  den  letz- 
ten 5  Monaten  am  kleinsten.  I>a  die  Temperatur  dieser  Soole, 
welche  übrigens  vom  Minimum  bis  zum  Maximum  regelmäßig 
stieg,  und  von  diesem  bis  zu  jenem  regelmäßig  fiel,  im  All- 
gemeinen dem  Gange  den  Luft -Temperatur  folgte:  so  zeigt 
dieß,  dafs  die  Gewässer  ihren  Lauf  von  der  Oberfläche  bis 
zum  Ausflusse  in  verlwillnißmälsig  sehr  kurzer  Zeit  zurückle- 
gen müssen,  wenn  nicht  ein  directer  Einfluß  der  Stiftern  Luft- 
Temperatur  auf  die  Soole  in  den  Schachten  stallfindet.  Unge. 
achtet  dieser  Abhängigkeit  der  Soole  von  der  äufseren  Tempe- 
ratur, ist  es  nicht  zu  begreifen,  warum  sich  gerade  im  Früh- 
jahre, zur  nassen  Zeit,  der  größte,  und  in  den  trocknen  Herbst- 
Monaten  der  geringste  Salzgehalt  zeigt.  Diefs  sind  Verhältnisse, 
welche  durch  weitere  Beobachtungen,  namentlich  durch  Verknü- 
pfung der  Bestimmung  der  Temperatur  und  des  Salzgehaltes 
mit  der  Menge  der  ausfließenden  Soole,  wo  möglich,  aufzuklä- 
ren sind  *). 

Im  Maxhnilians-Schachte  und  in  den  beiden  Bohrlöchern 
findet  eine  regelmäßige  Abnahme  des  Salzgehaltes  vom  Ma- 
ximum zum  Minimum  und,  umgekehrt,  eine  ebenso  regelmäßige 
Zunahme  von  diesem  zu  jenem  statt.  In  jenen  Bohrlöchern 
ist  die  Abnahme  und  Zunahme  der  Temperatur  zwischen  bei- 
den Extremen  ebenso  regelmäßig;  in  dem  Maximilians-Schachte 
bemerkt  man  dagegen  einige  Schwankungen.  In  diesem,  wie 
in  den  Bohrlöchern  zeigt  sieht  übrigens  dasselbe  auffallende 
Verhältnifs  des  größten  Salzgehaltes  im  Frühjahre  und  des 
kleinsten  im  Herbste. 

Bei  einem  dortigen  Bohrversuche,  an  einer  andern  Stelle, 
wurde  in  84  Fuß  Tiefe  eine  ausfließende  Soolquelle  erbohrt, 
welche  in  der  Minute  1%  Cubikfuß  Soole  von  8yifi  Procent 
und  von  H°,5  Temperatur  gab.    In  105  Fuß  Tiefe  vermehrte 


*)  Es  fällt  in  die  Augen,  dafs  die  Temperatur-Beobachtungen  obiger 
Soolen  merkwürdige  Ausnahmen  von  der  (S.  £4)  aufgestellten 
allgemeinen  Kegel  darbieten  würden ,  wenn  sich  ergeben  sollte, 
dafs  keine  directeo  Einflüsse  der  äufseren  Temperatur  auf  die 
boole  in  den  Schächten  statt  haben  sollten. 
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sich  der  Ausfluß  bis  auf  1  %  Cubikfufs,  bei  unverändertem  Salz- 
gehalte. In  18b  Fufs  Tiefe  kam  das  Bohrmehl  mit  in  die  Höhe 
und  verkündigte  eine  zweite  aufsteigende  Quelle,  wodurch 
sich  der  Ausflufs  bis  auf  2%  Cubikfufs  steigerte,  wahrend 
der  Salzgehalt  gleichfalls  unveränderlich  blieb.  Hier  zeigten 
sich  also  Soolen  in  Tiefen-Unterschieden  von  83  und  104  Fufs 
von  ganz  gleichem  Salzgehalte,  wetehes  auf  eine  gleichförmige 
Verkeilung  des  Salzes  in  so  entlegenen  Schichten  schlie- 
ßen läfst. 

Zwei  Bohrlöcher,  welche  man  bis  zu  52  und  208  Fufs 
Tiefe  niedergetrieben  hatte,  lieferten  aufsteigende,  süfse  Quel- 
len, welche  gegen  die  übrigen  Bohrlöcher  das  eigenthümliche 
Verhalten  zeigten,  dafs  ihr  Ausflufs  im  Frühjahre  aufhört,  im 
Herbste  aber,  gewöhnlich  im  November,  wieder  beginnt.  Ein 
anderes  Bohrloch  lieferte  eine  aufstefgende  Quelle,  welche  am 
19.  November  1831  in  der  Minute  4,615  C.  F.,  und  am  26. 
November,  nach  mehrlagigem  Regen,  8,5  C.  F. ^Wasser  gab. 
Am  22.  April  hatte  sich  der  Ausflufs  bis  zu  7,5  C.  F.  vermin- 
dert. Ein  viertes  Bohrloch  lieferte  eine  aufsteigende  Quelle, 
welche  2  Monate  lang  ausflofs,  dann  aber  aufhörtQ  auszuflie- 
fsen.  Eine  süfse  Quelle  gab  beim  Erbohren  in  einer  Tiefe 
von  162  Fufs  84  C.  F.  in  der  Minute;  später,  als  sie  constant 
wurde,  aber  nur  32%  C*  F. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs  die  genannten 
erbohrten  Quellen  aus  keinen  beträchtlichen  unterirdischen 
Wasservorräthen  kommen  können;  sondern  von  veränderliehen 
Tagewassern,  vielleicht  von  Bächen,  herrühren.  Die  Gewäs- 
ser in  der  wasserhaltigen  Schicht,  woraus  die  zuletzt  genannte 
Quelle  kommt,  waren  ohne  Zweifel  vor  dem  Bohren  sehr  ge- 
spannt, und  flössen  deshalb  unmittelbar  nach  demselben  in  be- 
deutender Menge  aus.  So  wie  sich  aber  die  Druckhöhe  ver- 
minderte, nahm  der  Ausflufs  ab ,  bis  sich  Zuflufs  und  Abflufs 
ins  Gleichgewicht  stellten i  ein  Verhallen,  wie  wir  es  schon 
S.  59  betrachtet  haben. 

Mitten  unter  diesen  veränderlichen  artesischen  Brunnen 
finden  sich  aber  auch  an  Salzgehalt  und  Temperatur  constante 
Soolquellen,  wie  das  Bohrloch  Litt.  C.  Die  1832  täglich  vor- 
genommenen Abwägungen  dieser  Soole  ergeben  einen,  in  al- 
len Jahreszeiten  constanten  Gehalt  von  8,202  Proc.  bei  einer 
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Temperatur  von  10°,5.  Der  freie  Ausflufs  war,  im  Durcli- 
schuilte  von  9  Monaten,  in  der  Minute  1,768  C.  F. 

Von  den  in  Temperatur,  Ergiebigkeit  und  Salzgehalt  ver- 
änderlichen Salzsoolen  wäre  es  zu  begreifen,  wie  sie  im 
schnellen  Laufe  durch  Steinsalz  führende  Schichten ,  je  nach 
der  Menge  der  Gewässer,  ungleiche,  vom  Sättigungspuncte  weit 
abstehende  Quantitäten  Salz  aufnehmen,  und  wie  die  Verschie- 
denheiten der  Temperatur  der  in  die  Tiefe  dringenden  Ge- 
wässer sich  noch  in  ihnen  äufsern  könnten. 

Die  aufsteigende  Quelle  zu  Lippspring,  seitwärts  von  Pa- 
derborn, hat  man  erst  18^2  entdeckt.  Sie  ist  16°,6  warm, 
und  daher  die  wärmste  unter  allen  in  dortiger  Gegend  vor- 
kommenden Sülsen  und  salzigen  Quellen  ;  sie  kommt  deshalb 
aus  einer  gröfseren  Tiefe ,  als  irgend  eine  von  diesen.  Ihre 
hohe  und  constante  Temperatur  zeigt,  dafs  sie  aus  einer  Tiefe 
komme  ,  wo  die  Gewässer  lange  verweilen.  Ihre  Wasserer- 
giebigkeit lälst  auf  eine  ausgedehnte  unterirdische  Wasser- 
sammlung schliefsen.  Wäre  dort  das  Gestein  sehr  mit  Salz 
imprägnirt,  so  könnte  man  einen  bedeutenden  Salzgehalt  in 
ihr  erwarten.  Sie  enthält  aber  nur  Vl66  so  viel,  wie  die  Sool- 
quelle  zu  Salzkotten.  Von  dieser  Therme  ist  es  gewifs,  dafs 
sie  aus  einer  Region  komme,  wo  das  Gestein  viel  weniger 
Kochsalz  enthält,  als  dort ,  wo  die  eben  genannte  Soolquclle 
Ursprung  nimmt. 

Diese  Therme  entspringt  nur  40  Fufs  von  den  überaus 
ergiebigen  Quellen  der  Lippe,  (S  16).  Sie  hat  eine  bedeu- 
tende Steigkraft;  denn  selbst  ein  Gewicht  von  einigen  Pfun- 
den, welches  ich  in  den  Canal  hinabsenken  wollte,  wurde  vom 
aufsteigenden  Wasser  in  die  Höhe  geworfen.  Diese  Steigkraft 
setzt  eine  bedeutende  Druckhöhe  voraus,  und  der  um  unge- 
fähr 4  Fufs  höhere  Stand  des  Teiches,  in  welchem  sich  die 
Lippe  -  Quelleti  vereinigen,  reicht  gewifs  nicht  hin,  um  eine 
solche  Steigkraft  zu  bewirken.  Daher  kann  das  Wasser  der 
Lippe-Quellen  jene  Therme  nicht  bilden.  Alan  mufs  vielmehr 
annehmen,  dafs  der  Quellenlauf  dieser  Therme  durch  eine 
wasserdichte  Schicht  völlig  abgeschlossen  sei  von  den  Canä- 
len  der  Lippe-Quellen. 

Sowohl  die  höhere  Temperatur  dieser  Therme,  welche 
die  der  Lippe.  Quelle  um  (J°,4  übersteigt,  als  auch  die  ver- 
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schiedene  Zusammensetzung  der  Gasexhalalionen  aus  jener  und 
aus  dieser  zeigen,  dafs  der  Wasserlauf  beider  in  ganz  ver- 
schiedenen Tiefen  stattfinden  müsse. 

Das  Gas ,  welches  von  Zeit  zu  Zeit  aus  der  Quelle  der 
Lippe  aufsteigt ,  besteht  nämlich  aus  5,75  Vol.  SauerstoiTgas 
und  94,25  Vol.  Stickgas.  Das  Gas  dagegen,  welches  sich  ziem- 
lich reichlich  aus  der  Therme  entwickelt,  besteht  aus  2,66  Vol. 
SaucrstofTgas ,  82,44  Vol.  Stickgas  und  14,9  Vol.  Kohlensäu- 
regas. 

Die  Gasentwicklung  aus  den  süfsen  Quellen  in  jener  Ge- 
gend ist  eine  allgemeine  Erscheinung,  und  mehrere  solcher 
Exhalationen ,  die  ich  untersuchte  ,  hallen  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung;  einige  bestanden  fast  aus  reinem  Stickgas.  Da 
wo  die  Quellen  beim  Hervorkommen  schräg  abstürzen ,  ist 
diese  Gasentwicklung  natürlich  nicht  wahrzunehmen. 

Ein  Unterschied  zeigt  sich  auch  zwischen  den  Gasexha- 
lationen  aus  jenen  süfsen  Quellen  und  aus  den  salaigen  bei 
Salzkotten.  Letztere  fand  ich  zusammengesetzt  aus: 

SauerstoiTgas   1,45  2,17 

Stickgas   .41 ,08  57,02 

Kohlensäuregas   57,47  40,81 

100,00  100,00 

Die  Gasexhalationen  aus  den  süfsen  Quellen  in  jener 
Gegend  bestehen  also  gröfslentheils  aus  Stickgas  mit  wenigen 
Procenlen  SauerstoiTgas  ;  dagegen  enthalten  die  aus  der  Ther- 
me und  aus  den  Salzquellen  aufsteigenden  Gasblasen  eine  bis 
auf  57  Procent  steigende  Menge  Kohlensäure. 

Wenn  beim  Erbohren  artesischer  Brunnen  genaue  Beo- 
bachtungen über  Temperatur  und  Ergiebigkeit  der  ausfliefsen- 
den  Gewässer  stets  vorgenommen  würden:  so  würde  die  Ein- 
sicht derselben  gewiß  manche  wissenschaftliche  Ausbeute  dar- 
bieten. 

Von  dem  genau  geführten  Beobachtungsregister  des  bei  iVcu- 
salswerk,  unweit  Pr.  Minden,  in  den  Jahren  1831  bis  1845  nie- 
dergetriebenen Bohrloches,  welches  Ende  1845  die  bedeutende 
Tiefe  von  2210  Preufs.  Fufs  erreichte,  und  somit  das  tiefste 
unter  allen  europäischen  Bohrlöchern  ist,  habe  ich  durch  die 
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Güte  von  Oeynhausen^,  der  dieses  schwierige  Unterneh- 
men leitete,  während  meiner  Anwesenheit  zu  Nevsalzwerk, 
Einsicht  erhalten  *).  Dieses  Bohrloch  ist  in  den  untersten 
Schichten  der  Liasformation  in  einer  Meereshöhe  von  260  Pr. 
Fufs  angesetzt  worden,  und  steht  mithin  dermalen  1950  Fufs 
unter  dem  Meeresspiegel. 

In  einer  Tiefe  von  ungefähr  300  Fufs  wurde  die  Keu- 
per-Formation  erreicht ,  und  die  Sohle  des  Bohrloches  sieht 
gegenwärtig  im  Muschelkalke.  Die  Keupcr-Formation  wurde 
in  einer  Mächtigkeit  von  wenigstens  1600  Fufs  durchbohrt ; 
aber  weder  die  obere  noch  die  untere  Gränze  derselben  konnte 
mit  Sicherheit  aus  dem  Bohrmchle  erkannt  werden.  Mit  Ge- 
wifsheü  wurden  nur  in  einer  Tiefe  von  722  Fufs  die  bunten 
Keupermergel ,  und  in  1016  Fuß  Tiefe  der  Keupergyps,  etwa 
30  Fufs  mächtig,  aufgefunden. 

In  einer  Tiefe  von  206  Fufs  wurden  die  ersten  Wasser- 
zuflüsse erbohrt:  es  waren  sürse  Wasser,  die  bis  zu  Tage 
stiegen,  und  davon  etwa  »/4  Cubiklufs  in  der  Minute  abliefen. 
In  574  Fufs  Tiefe  fand  sich  eine  schwache  iy8  procentige 
Soole,  die  aber  nur  wenig  Kochsalz  enthielt.  Der  Abflufs  ver- 
mehrte sich  dadurch  auf  2/,  C.  F. 

Temperatur  -  Messungen  auf  der  Sohle  des  Bohrloches 
wurden  mit  einem  durch  Umhüllung  träge  gemachten  Thermo- 
meter, das  12  Stunden  in  der  Tiefe  blieb,  angestellt.  Die 
nachstehende  Tafel  enthält  diese  Temperaturen.  Die  letzte 
Spalte  giebt  die  Ueberschüsse  über  die  Temperatur  der  gleich- 
zeitig ausfliefsenden  Wasser,  nach  der  unten  (S.  159)  folgen- 
den Tafel. 


Zeit 

Tiefe 

Temp. 

Temp. 
Uebersch. 

1831.    5.  Oclober  .... 

1835.    28  Februar  .... 

„      26  September  .    .  . 

„  13.  Deccmbcr  .  *  .  . 
1838.    16.  April  .... 

» 

200  F. 

'i70  „ 
liOO  „ 
960  „ 

1039  „ 

1040  „ 
1330  „ 

14°,5 

14o,75 

l5o,75 

17o, 

22° 

OOO  Fi 

22o 

3o,25 

2«,0 

5o,0 

4<>,0 

•)  Vergl.  Poggendorfts  Ann.  XXXXVIII.  S.  382.  L1I1.  S.  408. 

MX.  S.  495. 
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Einige  spätere  Beobachtungen,  bei  zunehmender  Tiefe,  ga- 
ben keinen  wesentlichen  Unterschied.  Die  Differenzen  nah- 
men jeden  Falls  immer  mehr  ab.  V.  Oeynhausen  glaubt 
daher  annehmen  zu  können,  dal's,  bei  dem  gegenwärtigen  sehr 
starken  Wasserzuflusse,  die  Temperatur  der  abfliefsenden  Was- 
ser und  die  der  Sohle  des  Bohrloches  sehr  nahe  gleich  sein 
werden.  Die  aus  der  Tiefe  zutretenden ,  der  Quantität  nach, 
bei  weitem  überwiegenden  Wasser  drängen  höchst  wahrschein- 
lich die  oberen  schwachen  Wasserzuflüsse  zurück,  und  haben 
die  Seitenwände  des  Bohrloches  nach  und  nach  so  erwärmt, 
dal's  eine  merkliche  Abkühlung  derselben  in  der  kurzen  Zeit 
des  Aufsteigens  nicht  wohl  stallfinden  kann.  Wäre  nämlich 
das  Bohrloch  ein  genauer  Canal  von  4'/8  Zoll  Durchmesser, 
in  welcher  Weite  es  angesetzt  wurde :  so  würde  die  Zeit  des 
Aufsteigens  von  der  Sohle  bis  zum  Ausflusse  nur  3  Minuten 
21  Secunden  betragen.  In  dieser  kurzen  Zeit  verliert  die  be- 
deutende Wassermenge  von  60Cubiklüfs  in  der  Minute  gewifs 
keine  Wärme.  Selbst  die  Abkühlung  der  vom  Bohrloche  bis 
zur  Werra,  in  einem  offenen  Canale  von  245  Ruthen  Länge, 
abfliefsenden  Wasser  fand  ich,  bei  einer  Lull-Temperatur  von 
8°,  nur  3°,4. 

Es  ist  aber  eine  andere  Frage,  ob  die  Temperatur  der 
ausfliefsenden  Wasser  gleich  der  des  Gesteins  in  der  Nach- 
barschaft der  Sohle  des  Bohrloches  sei.  Sollte  das  Bohrloch 
ein«  Spalte  getroffen  haben,  in  welcher  aus  gröfserer  Tiefe 
warmes  Wasser  aulstiege :  so  würde  letzteres  die  Temperatur 
der  tieferen  Gestein-Schichten  mit  sich  bringen.  Dieses  Was- 
ser würde  jedoch  von  seiner  Temperatur  auf  seinem  Wege 
bis  zur  Sohle  des  Bohrloches,  eben  so  wenig,  als  von  da  bis 
zum  Ausflüsse  verlieren.  Schon  längst  würde  daher  das  aus 
grösserer  Tiefe  aufsteigende  Wasser  seine  Temperatur  der 
Sohle  des  Bohrloches  mitgelheilt  haben,  und  diese  Sohle  würde 
eine  höhere  Temperatur,  als  das  Gestein  in  der  Nachbarschaft 
besitzen,  da  dessen  schlechtes  Wärmeleitungs- Vermögen  keine 
weile  Verbreitung  der  localen  Erwärmung  gestatten  könnte. 

Auf  der  andern  Seite  kann  das  aus  gröfserer  Tiefe  auf- 
steigende Wasser  eine  Abkühlung  in  den  höheren  Teufen  er- 
leiden, wenn  daselbst  Quellen  zutreten. 

Die  Beobachlungsregister  weisen  nach ,  dafs  schon  in 
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einer  Tiere  von  «206  Fufs  ansteigende,  süfsc  Wasser,  und  in 
573  Fürs  eine  iy8  procentige  Soole  erbohrt  wurden,  dafs  je« 
doch  bis  zu  einer  Tiere  von  1580  Fürs  die  Menge  des  Was- 
serzuflusses nur  langsam  zunahm,  in  dieser  Tiere  aber  bedeu- 
tend sich  vermehrte.  Allein  die  starke  Steigkraft  der  aus  dem 
Tiefsten  aufsteigenden  Wasser  läfsl,  wie  schon  bemerkt,  eine 
merkliche  Beimischung  kalter  Wasser  in  höheren  Teufen  nicht 
Venrath  en. 

Es  ist  nicht  schwierig  zu  entscheiden ,  ob  erwärmende 
oder  erkaltende  Einflösse  statt  haben. 

Zieht  man  von  der  Temperatur  der  ausfliefsenden  Was- 
ser die  approximative  mittlere  der  obersten  Erdkruste  zu  Aeu- 
salzirerk,  gleich  8°,  ab,  und  dividirt  die  Differenz  in  die  Tiefe 
des  Bohrloches:  so  erhält  man  118,7  Fufs  preurs.  Ist  also 
die  Temperatur  der  Sohle  des  Bohrloches  gleich  der  der  aus- 
fliegenden Wasser:  so  Andel  sich  bis  dahin  eine  Tempera- 
tur-Zunahme von  1°  R.  auf  118,7  preufs.  Fürs,  oder  114,7 
p»ris.  Fufs  Tiefe. 

Aus  den  von  de  la  Rive  und  Marcct  in  einem 
Bohrloche  bei  Pregny  unweit  Genf,  unter  günstigen  Umständen 
angestellten,  genauen  Beobachtungen  hat  sich  eine  Tempera- 
tur-Zunahme von  1°  R.  auf  114,8  Fufs  ergeben  *).  Andere 
Beobachtungen  in  Cornwallis  ,  Rüdersdorf  und  am  Ural  **) 
haben  sehr  nahe  dieselbe  Zahl  gegeben,  so  dafs  ich  mich  be- 
rechtigt hielte,  115  Fufs  als  mittleren  Werth  anzunehmen. 
Spätere  Beobachtungen  im  Bohrlnche  zu  Grenelle  bei  Paris, 
haben  sehr  nahe  damit  übereinstimmende  Resultate,  nämlich 
117  bis  118,8  Fufs  ***)  gegeben,  und  gleichfalls  sehr  nahe 
kommen  die  Beobachtungen  in  dem  Bohrloche  zu  dlondorf  im 
Grofsherzogthum  Luxemburg,  welches  bis  zum  11.  September 
1845  die  Tiefe  von  2066  Fufs  erreicht  hatte  f),  nämlich  113,9 
par.  Fufs. 

Mit  allen  diesen  Resultaten  stimmt  der  fiir  das  Bohrloch 
von  Neusalzwerk  gerundene  Werth  so  nahe  überein,  als  man 


•)  Wärmelehre  S.  251 
")  Ebendns.  S.  254. 
•**)  Corapt.  rend.  1837.1  783  u.  977. 
f)  LlD8litut.  1845.  No.  615. 
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nur  erwarten  kann.  Bei  Pregny,  in  Cornwallis  u.  s.  w.,  konn- 
ten weder  erwärmende  noch  erkältende  Einflösse  stattgefun- 
den  haben.  Die  Temperatur-Zunahme,  welche  an  diesen  Or- 
ten gefunden  wurde,  kann  also  für  eine  normale  gelten.  Fin- 
det sich  nun  dieselbe  Temperatur  -  Zunahme  in  Bohrlöchern, 
worin  Quellen  aufsteigen:  so  können  auch  bei  ihnen  weder 
erwärmende  noch  erkältende  Einflösse  statthaben,  und  diefs 
ist  in  der  That  in  den  Bohrlöchern  von  Neusalzwerk,  Grenelle 
und  Mondorf  der  Fall.  In  keinem  von  ihnen  kommen  die  Ge- 
wässer aus  größerer  Tiefe,  als  die  des  Bohrloches  ist;  denn 
sonst  mutete  sich  eine  scheinbar  schnellere  Temperatur  -  Zu- 
nahme zeigen. 

Man  sieht,  dafs  die  Verhältnisse  dieser  artesischen  Brun- 
nen  ganz  verschieden  von  denen  sind,  die  wir  oben  (S.  138) 
betrachtet  haben,  und  zu  welchen  wir  noch  die  des  berühm- 
ten artesischen  Brunnens  zu  Monte- Massi  in  der  Maremme 
fügen.  Dieser  hatte  1845  die  Tiefe  von  1139  par.  Fufs,  976  Fufs 
unter  dem  Meeresspiegel ,  und  eine  Temperatur  von  33°,6  R. 
mithin  eine  noch  höhere,  wie  das  Bohrloch  zu  Neuffen  er- 
reicht. Diefs  scheint  die  höchste  Temperatur  zu  sein,  welchß 
man  bis  jetzt  im  Innern  gemessen  hat.  Setzt  man  für  die  dor- 
tige Oberflächen-Temperatur  selbst  15°,  so  würde  sich  für  1° 
Temperatur-Zunahme  61  Fufs  ergeben  *). 

Es  folgt  ein  Auszug  aus  dem  Beobachtungsregister  des 
Bohrloches  bei  Neusalzwerk.  In  der  vorletzten  Spalte  sind  die 
berechneten  Temperaturen  hinzugefügt ,  unter  der  Annahme  , 
dafs  die  mittlere  Boden -Temperatur  zu  Neusalzwerk  8°  und 
die  Temperatur  -  Zunahme  demnach  118,7  Fufs  auf  1°  R.  sei. 
Die  letzte  Spalte  enthält  die  Differenzen  zwischen  den  beob- 
achteten und  den  berechneten  Temperaluren. 


*)  Leop  Pilla  in  l'Institut  1S45.  No.  5S6.  Vergl.  CompU  read. 
T.  XXI.  S.  1336.  Was  die  Ansicht  desselben  betrifft,  dafs  jene 
hohe  Temperatur  nicht  von  einem  localcn  plulonischen  Einflüsse, 
sondern  davon  herrühre,  dafs  der  feuerflüssige  Erdkern  sich  in 
Italien  näher  an  der  Erdoberfläche ,  als  in  England  bcGndc:  so 
beziehen  wir  uns  auf  das,  was  wir  oben  (S.  140)  hinsichtlich  der 
Ansicht  von  Daubree  bemerkt  haben. 
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Tiefen  des 
Bohrloches. 


600  Fufs 

654  „ 

(m  9 

775  ff 

793  „ 

820  „ 

848  „ 

923  ff 

960  „ 

975  , 

1004  , 

1033  „ 

1039  „ 

1045  r 

1100  ff 

IUI  , 

1178  „ 

1182  B 

1225  . 

1298  „ 

1343  ff 

1.382  ; 

1418  , 

1464  „ 

1478  . 

1494  , 

1525  „ 

1575  „ 

1586  „ 

1595  ff 

1615  „ 

1633  „ 

1640  , 

1664  „ 

1690  ff 

1713  „ 

1763  ff 

1783  „ 

1897  , 

1951  ff 

1981  n 

2020  ff 

2160  , 


Ausfluls-  Gehalt  d.  aus- 
Menge  pro  fliefsenden 
Minute  Wasser. 


0,67  C  F.  j    l*/a  Proc. 


»» 


1,00 
1,18 

1,5 
1,36 
1,25 
0,95 
0,78 
1.14 
1,05 
0,9  „ 
2,14  „ 

W  „ 
4,6 
4.6 
6,0 
5,0 
4,6 
5 

7,5 
7,5 
6,7 
6 

5,5 
4,7 

5,75 


6,0 
6,5 
6 

8,6 
10.0 
|10 
10,0 
15 
18,0 
20,0 
20 
20 
25.875  „ 
45 
45 
45 
60 


7« 

2  Vi 

2%  „ 


ija 
i 


3% 
4% 

5 

5 


5 
5 
5 
4 
4 
4 

♦Vi 


»» 
»♦ 


\  »1 


»» 

»» 


»♦ 
»♦ 

»» 
»» 
»» 
»» 


Temperatur  der  aus- 
llief senden  Wasser. 


(iefunden.l  Berechnet. 


2«,5  R. 
3",0 
4" 

5°,5 
5°,75 
4»,25 
4°5 
5« 
>,0 
*\75 
5»,0 
6«,5 
7« 

8«0 
8° 

7<\75 
7«,73 
80 
80, 
80 
80 
80 
80, 
80 
80 
8° 
8» 
80 
9o,5 
20<\0 
20o,ä 
2io,0 
21o,0 
22o,0 
22o,0 
22°,0 
22o,5 
23o,0 
23°,5 
25o,0 
25o,0 
25o,0 
260.2 


13o,05  R. 

13o,51 

13",83 

14»,j3 

140,68 

14«\9l 

I5M4 

150,78 

lßo,09 
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Ucberblickt  man  die  Differenzen- Reihe,  so  sieht  man, 
da  Ts  bei  weitem  häufiger  die  berechneten  Temperaturen  höher, 
als  die  beobachteten  sind.  Nur  in  den  Tiefen  tf92  bis  793  Fufs, 
1039  bis  Uli  Fürs  und  1951  bis  1981  Fufs  finden  wir  das 
Umgekehrte.  Uebrigens  ist  die  höchste  unter  diesen  Differen- 
zen nur  1°,07;  sie  könnte  deshalb  von  Zufälligkeiten,  von 
Beobachlungsfehlern,  herrühren. 

Merkwürdig  ist  die  zwischen  1182  Fufs  nnd  1575  Fürs 
gleichbleibende  Temperatur  von  18°.  Vergleichen  wir  damit, 
dafs  in  diesen  Tiefen  die  Wasserzuflüsse  keine  merkliche  Zu- 
nahme, sondern  nur  Schwankungen  zeigten  :  so  müssen  wir 
schliefsen,  dafs  diese  Schicht  von  400  Fufs  Mächtigkeit  eine 
wasserdichte  sei.  Diefs  stimmt  auch  mit  dem  Beobachlungs- 
regisler  völlig  überein  ;  denn  erst  in  einer  Tiere  von  1580  Fufs 
wurde  klüftiges  Gebirge  erreicht,  in  welchem  die  Wasserzu- 
flüsse sich  rasch  und  sehr  bedeutend  vermehrten.  Gleichzei- 
tig trat  eine  starke  Entwicklung  von  Kohlensäuregas  ein,  die 
noch  fortbesteht,  und  so  bedeutend  ist,  dafs  die  aufsteigenden 
Wasser  wie  in  siedender  Bewegung  zu  Tage  treten.  Endlich 
zeigt  auch  die  viel  höhere  Temperatur  in  der  Sohle  des  Bohr- 
loches, im  Verhältnisse  zu  der  der  ausfliefsenden  Wasser,  (wel- 
che Differenzen  in  diesen  Tiefen  bis  auf  5°  steigen)  dafs  die 
ausfliefsenden  Wasser  blo fs  aus  den  höheren  wasserdurchlas- 
senden Schichten  kamen  ,  und  mithin  eine  niedrigere  Tempe- 
ratur, als  das  Gestein  der  tieferen  wasserdichten  Schichten, 
hatten.  Die  beim  Bohren  fortwährend  bis  zur  Sohle  des  Bohr- 
loches fallenden  Gewässer  muteten  sich  freilich  erwärmen, 
aber  derAusflufs  scheint  zu  schnell  gewesen  zusein»  als  da  Ts 
ansteigende,  wärmere  Wasserströme  einen  merklichen  Ein- 
llurs  aur  die  kälteren  Wasser  in  den  oberen  Teuren  hätten 
haben  können. 

Es  treffen  hier  so  viele  Kennzeichen  zusammen ,  dafe 
nichts  gewisser  ist,  als  dafs  zwischen  1182  Fürs  und  1575  Fürs 
eine  wasserdichte  Schicht  sich  befindet.  Daher  stiegen  wäh- 
rend der  ßohrarbeit  in  diesen  Tieren,  welche  einen  Zeitraum 
von  3'  ,  Jahren  umfafstc,  nur  die  Gewässer  auf,  die  in  einer 
wasserhaltigen  Schic  ht  oberhalb  1182  Fufs  Tiefe  enthalten  wa- 
ren: es  konnte  sich  weder  die  Ausflufsmenge  noch  die  Tem- 
peratur vermehren ,  und  die  aus  größerer  Tiefe  kommende 
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Kohlensäure  wurde  von  jener  mächtigen  wasserdichten  Schicht 
zurückgehalten.  Als  aber  diese  Schicht  durchbohrt  war,  ka- 
men die  Gewässer  aus  dem  darunter  liegenden,  zerklüfteten 
Gebirge  zu  den  bereits  in  höheren  Teufen  vorhandenen,  und 
stiegen  mit  ihnen  auf;  Wasserzuflüsse  und  Temperatur  muß- 
ten sich  also  rasch  und  sehr  bedeutend  vermehren. 

Was  jene  Kohlensäure -Entwicklung  betrifft,  so  werden 
wir  im  folgenden  Abschnitte  darauf  zurückkommen. 

In  den  oberen  Teufen  finden  sich  ähnliche  Beziehungen 
zwischen  schneller  Zunahme  der  Wasserzuflüsse  und  der 
Temperatur;  nur  traten  sie  hier*  nicht  so  auflallend  hervor, 
weil  die  in  den  obersten  Teufen  erbohrten  Gewässer  einen 
viel  grösseren  Einflufs  auf  die  zunächst  folgenden  äufserten. 
Zwischen  793  Fufs  und  975  Fufs  Tiefe  sehen  wir  sogar,  wie 
mit  der  Abnahme  der  Temperatur  der  Gewässer  um  1°,  eine 
Abnahme  der  Ausflufsmengen  verknüpft  war.  Wahrscheinlich 
fand  hier  ein  theilweiser  Abflufs  der  tieferen  wärmeren  Was- 
ser durch  Schichlungsllächen  seitwärts  statt,  so  dafs  nur  die 
kälteren  zum  Aufsteigen  kamen.  Ganz  deutlich  zeigt  sich  mit 
der  plötzlichen  Zunahme  der  Temperatur  eine  plötzliche  Zunahme 
der  ausfliefsenden  Gewässer  zwischen  1004  Fufs  und  1045  Fufs. 

Die  Beobachtungen  während  der  Bohrversuche  zu  JYew- 
safcicerk  führen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  so  lange,  als  sich 
beim  Bohren  weder  Temperatur  noch  Menge  der  ausfliefsen- 
den Gewässer  merklich  ändert,  eine  wasserdichte  Schicht  an- 
hält ;  so  wie  aber  beide  plötzlich  steigen ,  findet  ein  Ueber- 
gang  aus  einer  wasserdichten  in  eine  wasserdurchlassende 
Schicht  statt. 

Allein  wir  dürfen  nicht  übersehen,  dafs,  (nach  S.  137) 
beim  Durchbohren  einer  wasserhaltigen  Schicht,  Temperatur  und 
Menge  der  ausfliefsenden  Wasser  auch  gleich  bleiben  können, 
wenn  mehr  oder  weniger  senkrechte  Klüfte  eine  solche  Schicht 
durchziehen ;  denn  in  diesem  Falle  findet  eine  Communication 
zwischen  ihrem  Hangenden  und  Liegenden  statt.  Ist  diese 
Communication  durch  eine  sehr  irreguläre  Stellung  der  Klüfte 
noch  so  beschränkt,  und  ist  die  Schicht  noch  so  mächtig:  so 
ist  doch  denkbar,  wie  alle  Gewässer  von  dem  Hangenden  bis 
zum  Liegenden  eine  nahe  gleiche  Temperatur  haben  können. 

Denken  wir  uns  eine  senkrechte  Wassersäule  von  irgend 
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einer  Temperatur,  welche  von  unten  erwärmt  wird:  so  steigen 
bekanntlich  die  erwärmten  und  dadurch  leichter  gewordenen 
Wassertheilchen  in  die  Höhe,  während  die  oberen  kälteren 
und  schwereren  herabsinken.  Versuche,  welche  ich  deshalb 
in  einer  6  Fufs  langen  senkrecht  stehenden  Röhre  angestellt 
habe,  zeigen  diefs  *).  Bei  diesen  Versuchen  blieb,  wegen 
der  Vermischung  des  aufsteigenden  wärmern  Wassers  mit  dem 
kältern,  die  Temperatur  des  obern  Wassers  etwas  zurück  gegen 
die  des  Wassers  auf  dem  Boden.  Denkt  man  sich  aber  unten 
eine  constante  Wärmequelle ,  so  wird  sich  in  einer  solchen 
Röhre,  wenn  sie  auch  hunderte  von  Fufsen  hoch  ist,  endlich 
eine  durchaus  gleiche  Temperatur  herstellen.  Wenn  daher 
eine  mehr  oder  weniger  senkrechte  Spalte  durch  eine  noch 
so  mächtige  Schicht  hindurchgeht :  so  wird ,  da  unten  eine 
constant  höhere  Temperatur,  als  oben  stattfindet,  in  Folge  des 
Aufsteigens  der  erwärmten  Wassertheilchen  ,  nach  und  nach 
eine  durchaus  gleichmäfsige  Temperatur  eintreten. 

Selbst  dann  noch  werden  solche  aufsteigende  wärmere 
Wasserströme  stattfinden,  Wenn  die  mehr  oder  weniger  senk- 
rechten Klüfte  durch  mehr  oder  weniger  wagrechte  unterbro- 
chen sind.  Da  jedoch  in  diesem  Falle  die  Wasser- Commu- 
nicalion  mehr  oder  minder  beschränkt  ist,  so  wird,  beson. 
ders  wenn  die  oberen  Wasser  durch  ein  niedergetriebenes 
Bohrloch  zum  Abflüsse  kommen,  eine  durchaus  gleiche  Tem- 
peratur nicht  mehr  statt  haben. 

Dieser  letztere  Fall  ist  gewifs  der  häufigere,  der  erstere: 
senkrechte  durch  die  ganze  wasserhaltige  Schicht  ziehende 
Spalten,  der  seltenere.  Und  sind  diese  Schichten  sehr  mäch- 
tig, so  ziehen  sich  wohl  meist,  wenigstens  partielle,  wasser- 
dichte Lagen  durch  sie  hindurch,  welche  dem  Aufsteigen 
Grenzen  setzen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich ,  dafs  auf  eine 
wasserhaltige  Schicht  geschlossen  werden  könne,  innerhalb  wel- 
cher mehr  oder  weniger  senkrechte  Communicationen  statt- 
finden, wenn  beim  Niedertreiben  eines  Bohrloches  eine  geringe, 
stetige  Temperatur-Zunahme  sich  zeigt,  ohne  dafs  der  Was- 
serabflufs  sich  mehrt.   Plötzliches  Steigen  der  Temperatur  mit 
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plötzlicher  Zunahme  der  Ausflursmenge  sind  aber  sichere  Zei- 
chen, dals  wasserdichte  Schichten  durchbohrt  worden  sind. 

Es  ist  klar,  dafs  je  nach  der  Structur  der  durchbohrten 
Schichten  mancherlei  Modificalionen  in  den  betrachteten  Ver- 
bältnissen eintreten  können.  Immer  werden  aber  Beobach- 
tungen der  Temperatur  und  der  Menge  der  ausseienden  Ge- 
wässer genügende  Mittel  an  die  Hand  geben,  auf  die  Natur 
und  Struclur  der  durchbohrten  Schichten  zu  schliefsen.  Diese 
Verhältnisse  dienen  zur  Controlle  dessen,  was  beim  Bohren 
durch  das  herausgeholte  Bohrmehl ,  und  durch  den  Gang  der 
Arbeit,  ob  das  Gestein  hart,  weich,  zerklüftet  oder  nicht  zer- 
klüftet ist,  unmittelbar  wahrgenommen  wird. 

Wie  Temperatur-Beobachtungen  der  aus  Bohrlöchern  aus- 
fliersenden  Gewässer  so  manche  Schlüsse  im  Gebiete  der  Wahr- 
scheinlichkeit zulassen,  dürfte  sich  aus  denen  bei  Neusalzwerk 
ergeben. 

Wir  haben  den  wahrscheinlichen  Schlüte  gezogen,  dafs 
die  in  diesem  Bohrloche  aursteigenden  Gewässer  nicht  aus  grö- 
ßerer Tiefe  kommen.  Hieraus  würde  folgen,  dafs  das  ver- 
uiuthete  Steinsalzlager  sich  nicht  in  grösserer  Tiefe,  unterhalb 
der  Sohle  des  Bohrloches,  befinden  könne;  sondern  seitwärts, 
und  zwar  nach  Süden  hin,  zu  suchen  sei,  da  sich  nach  dieser 
Richtung  das  Gebirge  erhebt,  welches  die  Drucksäulc  für  die 
aus  dem  Bohrloche  aufsteigenden  Gewässer  enthält.  Die  Ge- 
wässer fliefsen  höchst  wahrscheinlich  auf  einer  geneigten  Ebene; 
denn  das  Gebirge  steigt  gegen  Süden  allmählig  an  ,  und  die 
Gebirgssch ich ten  lallen  ziemlich  regelmäfsig  unter  einem  Win- 
kel von  8°  gegen  Norden. 

Damit  soll  indefe  nicht  gesagt  werden,  dafs  nicht  unter 
der  Sohle  des  Bohrloches  ein  Steinsalzlager  sich  befinden 
könne ,  welches  bis  jetzt  noch  unalterirt  geblieben  ist.  Man 
würde  gegen  wohlbegründete  Thatsachen  anstofsen,  wenn  man 
behaupten  wollte,  dafs  da,  wo  blofs  schwache  Soolen  zu  Tage 
kommen,  Steinsalz  nicht  zu  vermuthen  sei.  Die  bisherigen 
Bohrversuche  auf  Steinsalz  zeigen ,  dafs  schon  lange  vorher, 
ehe  man  auf  dasselbe  kommt,  die  Gestein  -  Schichten  anfan- 
gen, salzig  zu  werden,  und  dafs  dieser  Salzgehall  in  der  Re- 
gel mit  Annäherung  zum  Steinsalze  zunimmt. 

Auf  eine  solche  Zunahme  des  Salzgehaltes  mit  der  Tiefe 
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ist  auch  zu  schlichen,  wenn  derselbe  in  den  Wassern  gleich- 
falls zunimmt.  Eine  solche  und  zwar  bedeutende  Zunahme 
findet  nach  Hunt»)  in  den  Wassern  von  Cornwall  statt. 
Eben  so  zeigten,  nach  Harcourt,  die  Wasser  eines  artesi- 
schen Brunnens,  in  der  Nähe  von  York,  mit  der  Tiefe  eine  be- 
deutende Vennehrung  ihrer  Bestandteile. 

Zu  Buffleben  in  Thüringen  durchbohrte  man  die  Keuper- 
Formation  in  einer  Alachligkeil  von  I25Fu(S;  in  ihr  erhielt 
man  nur  etwas  Schwilzsoole.  Erst  nachdem  man  den  Mu- 
schelkalk in  einer  Mächtigkeil  von  ?.S0* A  Fürs,  und  darauf 
ein  157V2Fufs  mächtiges  Gypslagcr  duichbohrt  hatte,  traf  man 
in  einer  Tiefe  von  677  \/2  Fufs  unter  Tage  auf  Steinsalz.  Ebenso 
verhielt  es  sich  zu  Stotternheim.  Die  Keuper-Formalion,  wel- 
che hier  600  Fufs  mächtig  und  ebenfalls  ohne  alle  Spuren  von 
Steinsalz  ist,  lieferte,  wie  dort,  häufig  eine  reichhaltige  Schwitz- 
soöle.  Erst  nachdem  der  Muschelkalk  in  einer  Mächtigkeit  von 
385  Fufs  und  ein  169  Fufs  mächtiges  Gypslagcr  durchbohrt 
worden,  kam  man  in  einer  Tiefe  von  1174  Fufs  unter  Tage 
auf  Steinsalz  **). 

Diese  beiden  Beispiele  zeigen,  dafs  der  Keupcr  ,  wenn 
auch  nur  sparsam,  von  Salz  durchdrungen  ist. 

Das  Muschelkalk -Plateau  zwischen  Bernburg,  Stafsfurth 
und  Schönebeck  ist  völlig  arm  an  Quellen,  weil  sich  die  Meteor- 
wasser durch  die  Klüfte  in  die  Tiefe  ziehen.  Zwischen  dem 
Muschelkalke  und  dem  bunten  Sandsteine  finden  sich  die  ro- 
then  Thone ,  in  welchen  diese  Gewässer  festgehalten  werden, 
und  aus  denen  die  Quellen  vielleicht  vorzugsweise  zu  Tage  kom- 
men. Die  Eimener  Soolschächle  stehen  mit  ihrem  Tiefsten 
in  jener  Gebirgsscheidung,  und  an  sehr  vielen  Punclen  in  der 
HovA-Egelnschen  Mulde  treten  reichere  und  ärmere  Soolquel- 
len  meist  da  zu  Tage,  wo  eine.  Ueberlagerung  des  bunten 
Sandsleins  durch  den  Muschelkalk  stattfindet.  Es  giebt  aber 
auch  schwache  Soolquellen  (Remkersleben')  die  unmittelbar  aus 
dem  Muschelkalke ,  dagegen  wieder  andere  {Dodendorf,  Soh- 
len) die  aus  dem  bunten  Sandsteine  kommen.  Da  nun  das 
Steinsalz  in  dem  ganzen  Becken  wahrscheinlich  nicht  .höher, 
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als  im  bunten  Sandsleine,  vielleicht  erst  unter  demselben  ge- 
funden werden  kann  *)  :  so  ist  es  wenigstens  von  den  aus 
dem  Muschelkalke  kommenden  Salzquellen  gewifs,  dafs  sie  ihr 
Salz  nicht  aus  dem  Steinsalze  entnehmen. 
*  Merkwürdig  ist  es,  wie  im  Thale  des  Süize-Baches,  das, 

mit  Salzquellen  ganz  erfüllt ,  oberhalb  Magdeburg  in  die  Elbe 
sich  mündet,  der  Salzgehalt  dieser  Soolen  ,  wenn  sie  aus  dem 
bunten  Sandsteine  kommen,  zunimmt.  Schon  oberhalb  Süll- 
dorf, noch  im  Muschelkalke,  zeigen  sich  in  diesem  Thale  4  bis 
8  procentige  und  starke  Salzquellen.  Wo  der  Bach  unterhalb 
Sülldorf  in  den  bunten  Sandstein  tritt,  steigt  ihr  Salzgehalt 
bis  auf  10%  Proc.  **). 

Die  neueren  (1842—1844)  mit  dem  glücklichsten  Er- 
folge gekrönten  Bohrversuche  bei  Siebnick  in  Ostgalizien  ***) 
zeigen  gleichfalls,  wie,  mit  Annäherung  zum  Steinsalze,  in  der 
Kegel  der  Salzgehalt  in  den  Gebirgsschichten  zunimmt. 

An  einer  Stelle  bohrte  man  106  Fufs  lief  in  Lehm  und 
bläulichem  Letten  mit  Gyps ;  daraufkam,  14  Fufs  mächtig,  blauer 
Letten  mit  einzelnen  Salz-Körnern,  welche  in  116  Fufs  Tiefe 
'  schon  gröfser  wurden.    Nun  folgten  :  eine  2  Fufs  machtige 

Sulzschicht,  ein  17  Fufs  mächtiger  blaulicher  Salzthon  mit  fa- 
serigem Gyps,  und  dann  erst  zwischen  13(J  und  146  Fufs  Tiefe 
ein  Flötz  reinen  Steinsalzes.  Bis  Ende  Januars  1844  hatte  man 
bis  zur  Tiefe  von  679  Fufs  unter  der  Oberfläche  7  verschie- 
dene,  mehr  und  minder  mächtige,  mehr  und  minder  reine,  mit 
Salzthon  und  Sandstein  wechsellagernde  Salzflötze  erbohrt.  In 
einem  zweiten  Bohrloche  ling  sandiger,  lichter  Letten  erst  von 
ISS  Fufs  Tiefe  an,  Salzgeschmack  zu  zeigen;  ein  reines  Stein- 
salzflötz  fand  sieh  erst  zwischen  214  und  274  Fufs  Tiefe.  In 
einem  dritten  Bohrloche  zeigte  blauer  Letten  bis  56  Fufs  Tiefe 
nur  Spuren  von  Salz,  in  80  Fufs  aber  schon  Adern  von  Stein- 
salz, und  in  82  Fufs  erreichte  man  ein  20  Fufs  mächtiges  Stein- 
salzflötz. 

Wenn  also  in  diesem  Gebiete  Gewässer  nur  bis  zuTie- 

•)  v.  Dechen,  ebendaselbst  S.  567. 
°»j  Ebenda*.  S.  669.  . 

**c)  V  usch  in  v.  Leonhard  und  Bronn  neue  Jahrb.  für  Mineral. 
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fen  von  82,  139  und  214  Fürs  dringen,  so  können  sich,  selbst 
bei  langem  Verweilen,  nur  schwache  Soolen  bilden,  und  doch 
finden  sich  in  gröfseren  Tiefen  außerordentlich  mächtige  Slein- 
salzflötze. 

Auch  das  Salzlager  zu  Wieliczka  besteht  aus  Schichten 
und  mächtigen  Klumpen  von  Salz,  die  durch  Thon,  Mergel  und 
Anhydrit  getrennt  sind  *). 

Wasserdichte  Schichten  bedecken  demnach  theils  die  Salz- 
flötze,  theils  bilden  sie  Zwischenlager;  den  Gewässern  bie- 
tet sich  mithin  nur  selten  Gelegenheit ,  in  die  steinsalzführen- 
den  Schichten  selbst  einzudringen,  und  gesättigte  Soolen  zu 
geben. 

Schon  der  Umstand ,  dafs  im  Salzthone  Sinkwerke  oder 
Auslaugekammern  angelegt  werden ,  beweiset  seine  wasser- 
dichte Beschaffenheit.  Gewässer  im  Salzgebirgc  können  daher 
blofs  aus  den  hangenden  Gebirgsschichten  kommen,  welche, 
besonders  wenn  sie  aus  jüngerem  Kalksteine  bestehen,  was- 
serreich sind.  In  Berchtesgaden  führt  das  Salzgebirge  kein 
Wasser;  es  ist  durchaus  Irocken  **).  In  Dürrenberg  bei  Hal- 
lein ziehen  sich  die  Tagewasser  nicht,  oder  doch  nur  sehr 
wenig  in  tiefere  Regionen  ***).  Im  Salzberge  zu  Hall  in  Ty- 
rol  dringen  die  Tagewasser  blofs  durch  Klüfle  und  durch  Ge- 
steins-Absonderungen in  das  Salzgebirge  f). 

Wenn  aber  auch  Gewässer  bis  zum  Salzthone  eines  Salz, 
lagers  dringen,  so  können  sie  sich,  nach  den  Erfahrungen 
in  Sinkwerken,  doch  nicht  mit  Salz  sättigen.  Gewässer,  die  in 
Salzthon  geleitet  werden,  lösen  von  der  Sohle  fast  nichts,  an 
den  Wänden  verhältnifsmäfsig  wenig,  an  der  Decke  aber  am 
meisten  auf.  Im  letzteren  Falle  sinken  nämlich  nicht  blofs  die 
unauflöslichen  Thontheilchcn  zu  Boden,  wodurch  sich  immer 
frische  Auflösungsflächen  darbieten;  sondern  es  sinkt  auch  die 
speeifisch  schwerere  Salzlösung  durch  das  leichtere  Wasser, 
und  letzteres  kommt  immer  wieder  zum  Angriffe.   Es  ist  die 


*)  Z  eu  ach  n  er,  ebend.  Jahrg.  1844.  H.  5.  S.  527. 
**)  Karsten,  raetallurg.  Reise  u.  ».  w.  1821.  S.  81. 
***)  v.  Moll's  Jahrb.  der  Berg-  und  Hüttenkunde  Bd.  I.  S.  208. 
f)  Kopf,  im  Archiv  für  Mineral,  u.  *.  w. ,  von  Karaten  and  v. 
Dechen  XV.  S.  645. 
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bekannte  Erscheinung  in  den  Laboratorien,  dafs  Salze,  im  Was- 
ser liegend,  viel  länger  zur  Auflösung  brauchen,  als  wenn  sie 
nahe  unter  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  befinden. 

Jene  Thontheilchen  nehmen  auf  der  Sohle  im  aulgelok- 
kerten  Zustande  einen  gröfseren  Raum  ein,  wie  sie  früher, 
als  feste  Masse,  an  der  Decko  eingenommen  hatten.  So  ge- 
ben im  Salzberge  zu  //<///,  wo  der  Salzgehalt  im  Salzthone, 
nach  Kopf,  35  Procent  ist,  30  Zoll,  welche  von  der  Decke 
durch  die  Gewässer  abgeätzt  werden,  auf  der  Sohle  eine  Lage 
von  48  Zoll  Höhe;  also  %  mehr.  Die  dortigen  Sinkwerke  von 
8  Fufs  Höhe  können  deshalb  nur  etwa  6  Mal  mit  frischen  Ge- 
wässern gefüllt  werden,  weil  sich  dann  der  Zwischenraum 
zwischen  Decke  und  Sohle  schon  bis  auf  l  Fufs  vermindert. 
Es  giebt  Sinkwerke,  welche  schon  nach  der  zweiten  Füllung 
mit  frischem  Wassersich  zusetzen;  denn  je  geringer  der  Salz- 
gehalt des  Salzthon's,  desto  gröfser  ist  die  Differenz  zwischen 
dem,  was  von  der  Decke  abgeatzt  wird  ,  und  dem ,  was  sich 
auf  der  Sohle  anhäuft  *).    Ist  dagegen  der  Salzthon  sehr 


•)  Die  Sinkwerke  legt  man  in  Stollen  und  Strecken ,  welche  unter 
einander  in  das  Salzgebirge  getrieben  werden,  an.  In  diesen 
Stollen  werden  durch  Latlendämme  geschlossene  Räume  gebildet, 
denen  Wasser  zugeführt,  und  aus  welchen  es,  mit  Salz  gesättigt, 
wieder  abgezapft  wird.  Ulan  setzt  nämlich  den  zur  Auslaugung 
bestimmten  Raum  mit  einer  obern  und  einer  untern  Strecke  in 
Verbindung,  lind  führt  durch  jene  das  Wasser  zu  und  aus  dieser 
die  gesättigte  Soole  ab.  Da  die  Auflösung  des  Salzes  durch  ge- 
linde Bewegung  des  Wassers  befördert  wird ,  so  pflegt  man  es, 
wenn  es  der  Decke  nahe  ist,  nur  in  einem  geringen  Strahle  zuflie- 
fsen  zu  lassen,  wodurch  seine  Oberfläche  bewegt  und  die  Decke 
oder  Firste  bespühtt  wird.  Nachdem  die  gesättigte  Soole  abgelas- 
sen worden,  wird  wieder  neues  Wasser  zugelassen,  und  diefs  so 
oft  wiederholt,  bis  das  Sinkwerk  durch  den  ausgelaugten  Thon 
und  Gyps  der  Decke  sich  versetzt  hat. 

Der  Salzthon  kann  demnach  nur  dann  ausgelaugt  werden, 
wenn  der  äufsere  Abfall  des  Salzlagcrs  so  grofs  ist,  dafs  die 
ganze  Teufe  seiner  Mächtigkeit  mit  Stollen  unterfahren  werden 
kann.  Ein  Aufschlufs  durch  Tagesschächte  würde  die  unvermeidli- 
chen, süfsen  Quellen  der  obern  Teufen  bis  ins  Tiefste  der  Gruben 
führen ,  und  dadurch  alle  Anlagen  und  Operationen  unmöglich 
oder  wenigstens  höchst  unsicher  machen.  Blofs  die  unter  einan- 
der liegenden  Stollen  werden  durch  Schächte  mit  einander  in 
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reich  an  Salz,  so  erhöht  sich  die  Sohle  des  Siokwerkes  we- 
niger, als  die  Decke  abgeätzt  wird,  und  der  Zwischenraum 
nimmt  zu. 

Gesetzt  nun,  es  fliefsen  zwischen  Absonderungs-Flächen 
im  Salzthone  Gewässer,  welche  aber  so  wenig  betragen,  dafs 
sie  nicht  die  Firste  bespülen,  so  können  sie  aus  der  Sohle  nur 
sehr  wenig  Salz  aufnehmen,  und  nur  als  schwache  Salzquel- 
len zu  Tage  kommen.  Bespülen  sie  hingegen  die  Firste ,  so 
lösen  sie  zwar  mehr  Salz  auf  ;  aber  der  auf  die  Sohle  sich 
ablagernde  Thon  verstopft,  sofern  er  wenig  salzhaltig  ist,  bald 
den  Zwischenraum,  und  die  Quelle  hört  auf  zu  fliefsen.  Neh- 
men die  Gewässer  ihren  Lauf  durch  Spalten  oder  Klüfte  im 
armen  Salzthone,  so  verstopfen  sich  gleichfalls,  wenn  auch  erst 
nach  längerer  Zeit,  die  Canäle,  und  die  Quelle  hört  auf  zu  fliefsen. 

Alan  sieht,  wie  weder  in  diesem,  noch  in  jenem  Falle 
nachhaltige  Salzquellen  auf  Kosten  des  Salzlhons  sich  bilden  . 
können.  Wenn  selbst  Gewässer  zwischen  Absonderungen  in 
ihm  fliefsen,  ohne  das  Hangende  zu  bespühlcn  :  so  hört  doch 
die  Auflösung  des  Salzes  bald  auf;  denn  der  übrig  bleibende 
Thon  verhindert  das  Eindringen  des  Wassers,  indem  er,  so- 
bald er  sich  vollständig  abgesetzt  hal,  einen  wasserdichten 
Damm  bildet.  Die  vielen  süfsen  Quellen  im  Sahberge  zu  Hall 
und  im  Dürrenberge  bei  Hallcin,  können  daher  sehr  wohl  aus 
dem  Salzthone  kommen. 

Wie  sehr  langsam  in  den  dorligen  Sinkwerken  derSnlz- 
thon  vom  Wasser  abgeälzt  wird,  geht  daraus  hervor,  dafs 
diefs  in  einer  Woche  im  Durchschnitte  nur  1,  l'/2,  höchstens 
2  Zoll  betrügt  *).    Natürliche  gesättigte  Salzsoolcn  könnten 


Verbindung  gesetzt,  thcils  um  die  Wetter  zu  lösen,  thcils  die  er- 
zeugte Soole  aus  den  oberen  Stollen  in  die  tieferen  ,  in  denen 
keine  Quellen  entspringen,  zu  leiten  u.  s.  w.  So  war  im  Jahr 
1814  der  Sahberg  zu  Hall  durch  acht  Stollen  unter  einander 
aufgeschlossen.  Oer  Dürrenberg  bei  Hallein  enthält  neun,  und 
der  Sahberg  bei  Berchtesgaden  drei  solcher  Stollen  über  einan- 
der. Im  Allgemeinen  geht  die  Auslaugung  des  Salzthons  von  den 
obern  Stollen  nach  den  tieferen. 
*)  Wie  oft  der  Auslauge-Procels  in  einem  Sinkwerke  erneuert  wer- 
den kann,  hangt  von  seiner  Gröfse,  und  vorzüglich  von  dem  Salz- 
gehalte des  Salzthons  ab.     Bei  den  kleineren  bei  Berchtesgaden 
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sich  demnach  im  Salzthone  nur  unter  Ähnlichen  Umständen 
bilden,  wenn  nämlich  Höhlen  im  Salzthone  von  solchem  Um- 
fange vorhanden  wären ,  dafs  in  demselben  Verhältnisse ,  als 
eine  gesättigte  Soolquello  daraus  abflösse ,  die  zufliefsenden 
süfsen  Wasser  sich  mit  Salz  sättigten.  Diese  Höhlen  würden 
die  Sinkwerke  repräsentiren  ;  aber  ein  permanenter  Ausflufs 
der  gesättigten  Salzsoole  seitwärts,  etwa  nach  einem  Thalein- 
schnitte  hin,  wie  beim  Sahberge  zu  Hall,  könnte  an  einer  und 
derselben  Stelle  nicht  stattfinden ,  da  sich  die  Sohle  dieser 
Höhlen  durch  den  abgesetzten  Thon  und  damit  der  Ausflufs 
dieser  Quellen  fortwährend  erhöhen  würde. 

Kopf  führt  an  *) ,  dafs  im  HalUhaley  ungefähr  auf  der 
Stelle,  wo  der  zweite  Bergaulschluls  steht,  eine  Salzquelle  ent- 
sprang, die  schon  über  500  Jahre  vor  Anlage  des  Salzberg- 
baues versotten  wurde.  Sie  war  wahrscheinlich  sehr  mächtig 
und  arm,  weil  damals  alle  Quellen  des  Sahberges  sich  nach 
dem  nahen  südöstlichen  Tagreviere  gezogen  hatten.  Er  fol- 
gert diefs  daraus,  dafs  bei  weitem  der  gröfsle  Theil  des  Salz- 
lagers seit  mehreren  Jahrtausenden  unversehrt  geblieben  ist, 
indem  eine,  für  diese  Zeit,  verhältnifsmäfsig  unbedeutende  Zer- 
störung durch  Auslaugen  des  Salzgebirges  nur  an  einer  Stelle 
im  Innern  desselben  wahrgenommen  wurde. 

Combiniren  wir  alle  diese  Verhältnisse,  so  ist  nur  dann 
die  Entstehung  einer  permanenten  Salzquelle  im  Salzthone  zu 
begreifen,  wenn  sich  Spalten  darin  hinabziehen,  welche  durch 
einen  Höhlenraum  in  Communication  stehen.  Also  blofs  auf- 
steigende Salzsoolen  können  aus  dem  Salzthone  kommen  ;  je- 
doch nur  dann  werden  sie  permanent  ausfliefsen,  wenn  letz- 
terer reich  an  Kochsalz  ist.  Enthält  der  Salzthon  nur  35 
Proc.  oder  noch  weniger,  so  tritt,  nach  den  Erfahrungen  in 
den  Sinkwerken  zu  HalL  der  Fall  ein,  dafs  sich  der  Höhlen- 
raum, wenn  er  auch  noch  so  grofs  wäre,  nach  kürzerer  oder 


kann  diefs  mehrere  Male  im  Jahre  geschehen,  während  hei  den 
größeren  oft  ein  volles -Jahr  und  darüher  erfordert  wird.  In  den 
Sinkwerken  im  Dürrenberg  bei  Hallein  sättigt  sich  das  Wasser 
mit  Salz  durchschnittlich  in  drei  Wochen;  in  denen  im  Sahberge 
zu  Hall  ist  dazu  ein  Zeitraum  von  40  bis  50  Wochen  erforderlich. 
•)  A.  a.  0.  S.  445 


170 


Stcinsalzlager. 


längerer  Zeit  zusetzt.  Ist  aber  der  Salzthon  reicher  an  Salz, 
so  dafs  der  von  der  Firste  des  Höhlenraums  abgeätzte  Thon 
auf  der  Sohle  eine  gleiche  oder  minder  dicke  Lage  ,  als  dort 
bildet:  so  kann  nicht  blofs  eine  aufsteigende,  sondern  auch 
eine  mit  Salz  gesättigte  Soolquelle  permanent  ausfliefsen,  so- 
fern der  Höhlenraum  so  grofs  ist,  dafs  in  derselben  Zeil,  als 
eine  gewisse  Menge  Salzsoole  aufsteigt ,  eine  gleiche  Menge 
zufliegenden  Wassers  sich  sättigen  kann.  Die  Abnahme  der 
Decke  und  die  Zunahme  der  Sohle  eines  solchen  Höhlenrau- 
mes würde,  wie  leicht  einzusehen  ist,  keinen  Einflufs  auf  das 
permanente  Aulsteigen  der  Salzsoole  haben. 

Anders  sind  die  Verhältnisse  beim  Auslaugen  salzhaltiger 
Gesteine.  Denkt  man  sich  z.  B.  ein  salzhaltiges,  zerklüftetes 
Kalklager,  dessen  Klüfte  ganz  vom  Wasser  durchdrungen  sind : 
so  kann  ein  Auslaugen  des  Salzes  stattfinden  ,  ohne  dafs  der 
Kalkstein,  wie  es  beim  Thone  der  Fall  ist,  aufgeweicht  wird. 
Unter  solchen  Umständen  kann  daher  der  Auslauge  -  Procefs 
ununterbrochen  fortdauern ,  bis  alles  Kochsalz  aufgelöst  ist. 
Wir  haben  schon  oben  (S.  148)  gesehen,  dafs  das  Kochsalz 
in  den  wärmeren  Paderquellen  keinen  andern  Ursprung ,  als 
aus  dem  Kreidemergel  haben  könne.  Es  würden  sich  dort 
eigentliche  Soolquellen  bilden,  wenn  nicht  die  zu-  und  abflie- 
fsenden  Gewässer  so  ganz  bedeutend  wären. 

Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  spricht ,  dafs  nicht  blofs  der' 
westphälische  Kreidemergel  *),  sondern,  nach  Ku  h  1  m  a  n  n  **) 
die  meisten  Kalksteine  größere  oder  geringere  Mengen  von 
Kali  und  Natron,  theils  als  Chlorüre,  Iheils  mit  Schwelelsäure 
und  Kieselsäure  verbunden ,  enthalten.  Ich  habe  gleichfalls 
durch  Auslaugen  von  Keupermergel  aus  der  Nähe  von  Neusals- 
tterk  sehr  deutliche  Reactionen  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
erhalten.  Es  ist  keine  Frage,  dafs  man  in  den  meisten  se- 
dimentären Gebilden  wenigstens  Spuren  von  Chlorüren  finden 
wird,  wenn  sich  nur  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  mehr 


*)  Die  Gebrüder  R.  und  W.  ßraudes  (Unters,  üb.  einige  Gest.  u. 
Mineralq.  von  Hollenhagen  bei  Salzuflen  1835)  fanden  auch  in 
einem  dolomitartigen  Gesteine  so  wie  in  braunen ,  zerreiblichen 
Massen  in  der  Kcuperformation,  Spuren  von  Cblormetallen. 

)  Wöhle  r  und  Lieb  ig  Annal.  XXXVIII.  3.  42  ff. 
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darauf  richtet.  Man  ist  daher  gewifs  nicht  in  Verlegenheit, 
den  Ursprung  des  Salzes  schwacher  Salzsoolen  aus  einer  sol- 
chen Auslaugung  zu  erklären. 

Wie  schnell  die  Gewässer  sich  mit  Kochsalz  sättigen, 
wenn  sie  mit  Steinsalz  in  Berührung  kommen ,  zeigen  die  in 
das  Salzbergwerk  von  H  ieliczha  dringenden  Wasserzuflüsse.  Man 
kann  die  dortigen  permanenten  Wasserzuflüssc  in  24  Stunden 
zu  2322Ö  polnischen  Quart ,  und  die  periodischen  Zuflüsse 
durch  Abzapfung  der  vernachlässigten,  alten,  ertränkten  Verhaue 
zu  9650  Quart,  also  die  gesammten  Wasserzuflüsse  zu  32878 
Quart  berechnen  *).  Diels  giebt  eine  jährliche  Wasserhal- 
tung von  12n,,000470  Quart  oder,  60  Quart  auf  1  Eimer  ge- 
rechnet, von  200068%  Eimer**).  Dieses  Wasser  stellt  eine 
Soolc  von  18'/2Grad  dar.  Der  Wiener  Eimer  dieser  18  grä- 
digen  Salzsoole  giebt  28%  Pfund  Kochsalz,  und  da  1  Eimer 
oder  60  polnische  Quart  davon  100  Pfund  wiegt:  so  hält  sie 
28Vi  Procent  Kochsalz  ***). 

Nach  einer  andern  Angabe  enlhält  eine  polnische  Quart 
=  l  Pfund  21  Loth,  Wiener  Gewicht,  3900  Gran,  Nürnb.  Medic. 
Gewicht,  Salzthcile.  Wird  darunter  Handelsgewicht  verstanden, 
dessen  Pfund  560,0122  Grammen  beträgt  f):  so  sind  1  Pfund 
21  Loth  =  927,5202  Grammen.  Da  nun  1  Gramm  gleich  ist 
18,827  Gran,  Nürnb.  Medic.  Gewicht,  so  betragen  jene  3900 
Gran  Salzlheile  207,15  Grammen.  Demnach  enthalten  927,5202 
Gewichtslheile  Soole  207,15  Gew.  Th.  Salze,  oder  22,33  Pro- 
cent. Wir  stofsen  hier  auf  die  bedeutende  Differenz  von  6 
Procent.  Das  letzte  Resultat  dürfte  aber  wohl  mehr  Vertrauen, 
als  das  erstere,  verdienen  ftj. 


•)  Geschichte  der  Wie!  in  harr  Saline  von  J.  IV.  Hrdina,  heraus- 
geg.  von  L.  E.  Hrdina.  Wien  1842.  Im  Ausz.  im  Archiv  für 
Mineral,  u.  s.w.  von  Karsten  und  v  Dechen  XVI.  S.  774. 

**)  Im  Auszüge  steht  irrthümlich  700068JA  Kimer. 

'•*)  Diese  Bestimmungen  können  indefs  nicht  genau  sein,  oder  es  ha- 
ben sich  Rechnung*  -  oderReductions  -  Fehler  eingeschlichen,  da 
eine  ganz  gesättigte  Soole  nur  26,4  Kochsalz  bei  -u  ll ".2  It.  ent- 
halt, und  die  beigemischten  anderen  Salze  so  wenig  betragen, 
dafs  sie  den  Sätligungszustand  nicht  sehr  verändern  können, 
f)  Neu-Gehle r*s  physik.  Wörtern  VI.  S.  1316. 

ff)  Die  Werke  von  Betriebsbeamten  sind  leider  hiufig  so  wenig  ge- 
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So  viel  ergebt  sich,  dafs  die  Soole,  welche  aus  den,  in  die 
Salzgruben  Wieticzka's  dringenden  Gewässern  enlslehl ,  durch 
eine  Wasserhallungs  -  Maschine  zu  Tage  gefördert  wir«l,  und 
gewöhnlich  unbenutzt  in  die  Weichsel  aufliefst  *) ,  entweder 
ganz  gesattigt,  oder  dem  Snttigungs-Zustande  nahe  ist.  Von 
den  9Ö50  Quart  Soole,  welche  durch  Abzapfung  der  vernach- 
lässigten alten,  ertränkten  Verhaue  erhalten  werden,  ist  eine 
vollständige  Sättigung  zu  erwarten ,  da  sie  während  langer 
Zeiträume  mit  dem  Steinsalze  in  Berührung  geblieben  sein 
mögen.  Aber  die  permanenten  täglichen  Zuflösse  betragen 
mehr,  als  das  Doppelte  von  jenen  periodischen,  und  diese  per- 
manenten kommen  doch  wohl  nur  zum  Theil  aus  Wasser- 
Sammlungen  im  Steinsalze ;  denn  von  einem  geregelten  Be- 
triebe eines  Salzbergwerkes  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Ge- 
wässer eben  so  schnell  fortgeschafft  werden,  als  sie  zuflicfsen. 
Jene  Soole  zeigt  daher,  dafs,  so  wie  die. Gewässer  in  reine 
Stcinsalzlager  selbst  dringen,  auch  nach  kurzem  Laufe  in  ihnen 
gesättigte,  oder  dem  Sätligungspuncte  nahe  Soolcn  sich  bilden. 

Für  zwei  in  der  neuesten  Zeit  crbohrlc  Stcinsalzlager 
läfst  sich  ein  directer  Beweis  führen,  dafs  die  früherhin  da- 
selbst geflossenen  und  noch  fließenden  Salzquellen  nicht  aus 
diesen  Lagern  ihren  Salzgehall  ziehen  können.  Es  sind  die 
zu  Ariern  und-  zu  Stafsfurth ,  in  der  Preufs.  Provinz  Sachsen, 
erbohrten  Stcinsalzlager. 


niefsbar.  Es  ist  diefs  um  so  mehr  zu  bedauern,  da  die  Wissen- 
schaft in  vielen  Fallen,  wie  in  dem  vorliegenden,  fast  nur  aus 
den  Beobachtungen  solcher  Beamten  schöpfen  kann.  Auf  eine 
mühsame  Weise  muls  sich  der  Leser ,  welcher  aus  den  Angehen 
des  vorgenannten  Werkes  brauchbare  Resultate  ableiten  will,  durch 
eine  Menge  Keductions-Kechuuiigen  hindurcharbeiten,  und  kommt 
mietet  auf  abweichende  Resultate«  Hatten  die  Verfasser  einfach 
den  Salzgehalt  nach  IVocenten  bestimmt  und  angegeben,  so  wä- 
ren sie  auf  jene  bedeutende  Differenz  gestol'sen  ,  und  hätten  ihre 
Ursache  wahrscheinlich  aufgefunden.  Nicht  genug,  dafs  ohnehin 
eine  groise  Verwirrung  in  den  Maai'sen  und  Gewichten  verschie- 
dener Länder  stattfindet,  haben  die  Verfasser  sogar  in  einem 
Rechenexernpel  Polnische ,  Wiener  und  Nürnberger  Älaafse  und 
Gewichte  angewendet. 
f)  Nach  den  obigen  Angaben  geht  auf  diese  Weise  jährlich  eine 
Salzmcngc  von  5m,7O000O  Wiener  Tfund  unbenulxt  verloren. 
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Zu  Artern  benutzte  man  seit  langen  Zeiten  eine  Sool- 
quellc  (im  Salzthale)  von  31-,  bis  3*  ,  Procent ,  welche  die 
bedeutende  durchschnittliche  Ergiebigkeit  von  130  Cubikfufs 
in  der  Minute  und,  nach  mehr  als  '20jährigen  Beobachtungen, 
die  constanle  Temperatur  von  II"  K.  halte  *).  Unfern  die- 
ser Salzquelle  erbohrte  man,  nach  Durchteufting  mächtiger 
Lager  aurgeschweinmlen  Gebirges,  bunten  Sandsteines  und  Gyp- 
ses,  in  dem  wahrscheinlich  zur  Zechstein-Formation  gehörigen 
Gvpse,  in  986  Fufs  Tiefe,  Steinsalz  und  drang  l4Fufs  tief  in 
dasselbe  ein.  Mit  einem  zweiten  in  27r)U  Fufs  Entfernung  von 
jenem  angesetzten  ßohrloche  halte  man  das  Steinsalzlager  in 
970  Fufs  Tiefe  erreicht,  und  871  .  Fufs  mächtig  durchbohrt, 
ohne  das  Liegende  desselben  erreicht  zu  haben.  Die  Tempe- 
ratur jener  Soote  von  11°  halle  man  in  dein  einen  Hobt  loche 
schon  in  300  Fufs,  in  dem  andern  in  450  Kols  Tiefe  getroffen. 
In  den  Tiefen  'J72  bis  905  Fufs  in  beiden  Bohrlöchern,  inner- 
halb welcher  das  Steinsalz  erbohrt  wurde,  fanden  sieh  die 
Temperaturen  15°  bis  lö°,l2,  welche  4U  bis  4",2  höher  sind, 
als  die  der  Salzquelle  **).  Approximativ  können  wir,  nach 
diesen  Beobachtungen,  annehmen,  dafs  dieSalzsoote  aus  einer 
Teufe  zwischen  300  bis  450  Fufs  kommt,  und  dafs  daher  diese 
Teufe  545  bis  ()7  >  Fufs  über  dem  Steinsalzlager  liegt.  Keinem 
Zweifel  kann  es  daher  unterworfen  sein,  dafs  jeneSoole  ihren 
Salzgehalt  nicht  aus  dem  Steinsalze ,  sondern  nur  aus  dem 
mit  demselben  ,  und  wahrscheinlich  nur  sparsam  imprägnirten 
Gesteine  ziehen  könne,  l  ud  gleichwohl  hat  diese  Soolquclle 
die  Saline  Artern  seit  Jahrhunderten  im  Betriebe  erhalten. 

Während  der  Mehrarbeit  halle  man  in  den  gewonnenen 
Teufen  den  Gehalt  derSoolo  von  Zeit  zu  Zeit  untersucht  ***). 
Wir  stellen  diese  Untersuchungen  tabellarisch  zusammen. 


*)  Meine  in  Karsten*  und  v.  Dechens  Archiv  u.  s.  w.  XIX. 
S.  8.  u.  Poggend.  Ann.  Xl.li.  S.  f>83. 

°)  Foggcnd.  Ann.  Uli.  S.410.  Die  Temperaturen  wurden  in  den 
angegebenen  Tic  Ten  mit  einem  durch  Umhüllung  trüge  gemachten 
Thermometer,  welches  twölf  Stunden  in  der  Tiefe  blieb,  gemessen. 

*)  v.  Dechen  in  dessen  und  Karstens  Archiv  XU.  S.  39  fl". 
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Zeit  der  Un- 

Civil       UV/  1  \J 

tersuchung. 

Teufe  des 
Bohrlochs 

Gehalt  der 
Soole,  nach 
Procenten. 

Temperaturen  in 
den  angegebe- 
nen Teufen. 

1834.  14.  Mai 

559  F. 

3,866  *) 

11°,2 

1835.  27.  Jan. 

645  n 

2,624  *♦) 

11°,5 

1836.  10.  April 

700  „ 

3,649 

11°,75  ***) 

1837.  30.  März 

733  „ 

3,79  f) 

12^,2 

20  Aoril 

749  „ 

4,283 

M  27. 

• 

• 

4,56  ff) 

„     29.  Mai 

800  „ 

(650)  „ 

5,488 

14°,3 

n      31.  « 

803  „ 

(760)  „ 

9,595 

„     14.  Juni 

821  „ 

(fehll)  J 

12,311  ftt) 

■ 


•)  Dieser  Gehalt  übertrifft  zwar  den  der  Salzquelle  im  Sahtkmle 
schon  etwas,  aber  doch  nicht  viel ,  und  ebenso  verhält  es  sich 
mit  der  Temperatur.  Diese  Quelle  kommt  duher  gewifs  nahe  aus 
derselben  Tiefe,  in  w  elcher  das  Bohrloch  Soole  von  gleicher  Tem- 
peratur und  von  gleichem  Salzgehalte  erreichte. 

••)  Auffallend  ist  diese  Verminderung  des  Salzgehaltes  bei  zunehmen- 
der Temperatur  und  Tiefe. 
■**)  Diese  Temperatur  wurde  durch  Interpolation  bestimmt. 

f)  Bei  einigen  früheren  Abwägungen  halle  der  Salzgehalt  zwischen 
3,958  ;  3,86  und  3,78  Proc.  geschwankt, 
ff)  Die  bisher  untersuchten  Soolen  waren  gewohnlich  aus  den  mitt- 
leren Tiefen  des  Bohrloches  genommen  worden.  Ein  Versuch, 
sie  aus  gröfserer  Tiefe  zu  untersuchen,  mifslang. 
fft)  Bei  dieser  schnellen  Zunahme  des  Salzgehaltes  zeigte  das  Bohr- 
mehl einen  blauschwarzen  Mergel  mit  Kalk-  und  Gypstheilen. 
Beim  tiefern  Eindringen  in  diese  Mergelschicht ,  und  nachdem 
Gyps  erreicht  worden  war,  hob  sich  der  Salzgehalt  bis  zum  zu- 
letzt bemerkten  Grade.  Doch  erhielt  er  sich  nicht  auf  dieser 
Höhe,  sondern  sank  bis  auf  7  nnd  8  Proc.  zurück 

Die  eingeklammerten  Zahlen  bezeichnen  die  Teufe,  aus  wel- 
chen die  Soole  zur  Untersuchung  genommen  wurde. 
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Zeit  der  Un- 
tersuchung. 

Teufe  des 
Bohrlochs. 

uenuit  ner 
aooie,  nacn 
I  roccnicn. 

TAninorolnroil  in 

i  cniptruiurcu  in 
Ovo  Hngegeoe— 
nen  lernen. 

1837   Q6  Juli 

861  F 

8  87°- 

29 

11  ff 

867  „ 

16,961 

„      7.  August 

874  „ 

18,193  *) 

22.  „ 

883  „ 

18,75 

„      4.  Sept. 

898  „ 

21,505 

»i     12.  ,, 

M«  » 

22,058  »*) 

„    21.  Oct. 

982  „ 

24,25  , 

i»    22.  „ 

983  „ 

27  ♦♦*) 

»    24.  „ 

986  „ 

15°  f) 

Am  5.  November  1837  wurde  der  Gehalt  der  das  Bohr- 
loch erfüllenden  Soole  in  nachgenannten  Teufen  untersucht, 
und  vom  17.  bis  19.  Mai  1838  wurde  die  schon  wahrend  der 
Bohrarbeit  in  verschiedenen  Teufen  bestimmte  Temperatur,  in 
nebenstehenden  Teufen,  als  das  Bohrloch  völlig  abgeteuft  war, 
nochmals  durch  wiederholte  Beobachtungen  gemessen. 


An  der  Bohrbank 

bei    100  Fufs  Teufe  unter  der  Bohrbank 
200 


n 

9 
9 
9 
9 
75 


300 
400 
500 
600 
700 


9 
9 
9 
9 
9 

n 


9 
» 
9 
9 
7i 
» 


9 
9 
r> 
9 
9 
9 


n 

9 
9 
9 
9 
9 


9 
9 
» 
9 
9 
9 


4,5  Proc. 
7,181 

5,596 
6,026 
6,096 
6,112 
7,479 
8,879 


»  8o,6 

„  9'\2 

9  P<\8 

■  10o,5 

•  H°,2 

*  no,9 
„  120,6 


*)  Diese  so  schnelle  Steigerung ,  bei  einer  Zunahme  der  Tiefe  um 
wenige  Fufse ,  ist  sehr  merkwürdig.    Sie  zeigte  sich  beim  fort- 
währenden Bohren  im  Gypse. 
**)  Der  Gyps  wechselte  mit  graulich  gelbem,  porösem  Kalksteine. 
)  Es  zeigte  sich  zwar  noch  Gyps;  Steinsalz  mag  aber  wegen  des 
su  27  Proc.  gestiegenen  Salzgehaltes  schon  darunter  gewe- 


f)  Es  wurde  die  Oberfläche  des  reinen  ,  nicht  mehr  mit  Gyps  ge- 
mengten Steiusalzes  erreicht. 
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bei  800  FufsTeufc  unter  der Bolirbank    9,047  Proc.  13°,3 
„     900    „     ,      „     „        ,        9,30t    „  130,9 
„     950    9     „       „     „        „       12,849  , 
»     996    „     „       n     „        „       27,401  „ 

n  1000    „     „       „     „  „  14<\6«) 

Auffallend  ist  der  gröfscre  Gehalt  in  100  Fürs  Teufe. 
Von  200  Fufs  an  stiegt  derselbe  aber  ganz  regelmäfsig. 

Die  bedeutende  Zunahme  des  Salzgehaltes,  bei  ganz  ge- 
ringer Zunahme  der  Teufen,  zeigt,  dafs  im  salzhaltigen  Gypse 
die  Gewässer  sehr  leicht  und  schnell  mit  Kochsalz  sich  sättigen. 
In  solchem  Gypse  scheinen  fast  eben  so  leicht  und  schnell 
gesättigte  Soolen  ,  wie  im  Steinsalze,  zu  entstehen.  Es  ist 
daher  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  unsere  starken  Soolquelten 
blofs  in  dem,  das  Steinsalz  bedeckenden  Gypse  sich  bilden, 
und  dafs  die  Gewässer  vielleicht  nie  oder  doch  nur  höchst 
selten  zu  den  Sleinsalzlagern  selbst  dringen.  Wo  das  Stein- 
salz, wie  zu  Ariern^  in  einer  so  bedeutenden  Tiefe  liegt,  kön- 
nen Gewässer  durch  so  viele,  es  bedeckende  wasserdichte 
Schiehlen,  zu  demselben  überhaupt  nur  gelangen,  wenn  durch 
Verwerfungen  und  Hebungen  Zerklüftungen  veranlafst  worden 
sind,  welche  bis  zu  solcher  Tiefe  reichen. 

Niemand  wird,  nach  den  Resultaten  vorstehender  zahl- 
reicher und  genauer  Beobachtungen,  zweifeln,  dafs  die  so  er- 
giebige aber  schwache  Soolquelle  im  Salzthale  zu  Artern  un- 
möglich vom  Steinsalze,  oder  auch  nur  von  dem  damit  stark 
getränkten  Gypse  herrühren  könne;  sondern  dafs  sie  sich 


•)  Die  Zunahme  der  Temperatur  in  dieser  1000  Fufs  tiefen  Salzsoo- 
len-Säule  widerspricht  nicht  dem  nhen  (S.  1(52)  dargelegten  Ver- 
halten einer  Wassersäule ,  welche  unten  einer  constant  höheren 
Temperatur,  als  oben,  ausgesetzt  ist.  Hier  haben  wir  eine  Salz- 
soolen-Säule,  deren  Salzgehalt  von  oben  nach  unten  von  4,5  bis 
27,4  Proc.  zunimmt,  in  Folge  des  wachsenden  Salzgehaltes  der 
Gebirgsschichten,  durch  welche  das  Bohrloch  geht;  das  speeifi- 
sche  Gewicht  der  Flüssigkeit  nimmt  daher  in  einem  gröfseren 
Verhältnisse  zu,  als  es  in  Folge  wachsender  Wärme  abnimmt.  Hier 
können  daher  keine  aursteigenden  Wasserströme  stattfinden,'  wie 
in  einer  Säule ,  welche,  wie  das  Wasser,  aus  einer  gleich  dich- 
ten Flüssigkeit  besteht. 
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ebenso  durch  Auslaugen  der  oberen  salzhaltigen  Schichten  bil- 
det, wie  sich  die  Soolen  in  dem  Bohrloche  gebildet  haben. 
Das  Bohrloch  hat  daher  gewifs  das  Steinsalz  völlig  unalterirt 
erreicht. 

Zu  Stafsfurth  wurde  für  die  dortige  Saline  eine  Soole 
von  17,66  Procent  benutzt,  welche  aber  sehr  wenig  ergiebig 
war,  indem  sie  nur  1,6  bis  1,7  Cubikfufs  in  der  Minute  lie- 
ferte. Auf  ihre  Temperatur  hat ,  wegen  der  grofsen  Weite 
des  Schachtes  und  ihrer  geringen  Ergiebigkeil,  die  Luft-Tem- 
peratur und  die  Hohe  des  Soolstandes  im  Brunnen  Einflufs  : 
sie  variirt  zwischen  7°  und  1 1  Ii.  Nur  l70Fufs  von  diesem 
Soolbrunnen  entfernt,  wurde  unter  mächtigem  bunten  Sand- 
steine und  Gyps,  am  30.  Juni  1843 ,  in  794  Fufs  Tiefe,  Stein- 
salz erbohrt  *).  Die  höchste  Temperatur  jener  Soole  =11° 
hatte  man  beim  Bohren  schon  in  374  Fufs  Tiefe  erreicht.  In 
einer  Tiefe  von  653  Fufs  war  die  Temperatur  bis  auf  14°,2 
gestiegen  ;  spätere  Beobachtungen  bis  zu  794  Fufs  liegen  nicht 
vor  **).  Nach  der  bis  dahin  stattgefundenen  Temperatur  -  Zu- 
nahme ist  indefs  zu  vermuthen,  dafs  die  Temperalur  in  dieser 
Tiefe  bis  auf  15°,4 ,  mithin  4°,4  höher,  als  die  der  Salzsoole 
gestiegen  sei.  Approximativ  können  wir  daher  annehmen  , 
dafs  diese  Soole  aus  einer  Teufe  komme,  welche  420  Fufs 
über  dem  Steinsalzlager  sich  befindet.  Eben  so  wenig  wie 
bei  Artern,  kann  daher  die  Soolquelle  zu  Slafsfurlh  ihren 
Salzgehalt  aus  dem  erbohrten  Steinsalzlager,  sondern  nur  aus 
dem  mit  Steinsalz  imprägnirten  Gesteine  ziehen.  Vergleicht 
man  ihre  geringe  Ergiebigkeit  mit  der  beträchtlichen  der 
Soolquelle  zu  Artern:  so  dürfte  sich  wohl  ihr  fast  5  Mal  grö- 
fserer  Salzgehalt  erklären ;  denn  je  gröfser  die  YVassermengc 
ist,  welche  die  salzhaltigen  Schichten  schnell  durchströmt,  de- 
sto weniger  hat  sie  Gelegenheit,  Salz  aufzulösen. 

Noch  ein  anderer  Umstand  zeigt,  dafs  die  Soole  zu  Stafs- 
furth auch  nicht  wohl  von  einem  entfernteren ,  in  höheren 
Teufen  liegenden  Salzlager  kommen  könne.  Zwei  Stückchen 
Steinsalz,  welche  im  Bohrschwande  gefunden  wurden,  gaben 
bei  der  Analyse  das  aulfallende  Resullat ,  dafs  das  eine  nur 


•J.Heine  a.  a.  0, 
**)  Poggeudorffs  Ann.  LH.  S.  410. 
Bischof  Geologie  I. 
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25  Procent  Kochsalz,  aber  42  Procent  Bittersalz,  das  andere 
dagegen  94,6  Procent  Kochsalz  und  keine  schwelelsaure  Mag- 
nesia enthielt.  Es  scheinen  hiernach  zweierlei  Sorten  Stein- 
salz abgelagert  zu  sein.  Die  ßohrlochsoole  selbst  enthielt,  ne- 
ben 8,8  Procent  Kochsalz,  14,9  Procent  Chlormagnesium ;  wäh- 
rend dicSoole  des  dortigen  ßetriebsbrunnen  16  Procent  Koch- 
salz und  nur  0,4  Procent  Chlormagnesium  und  schwefelsaure 
Magnesia  enthielt.  Die  Vergleiehung  dieser  letzteren  Soole 
sowohl  mit  jener  ßohrlochsoole ,  als  mit  den  beiden  Stucken 
Steinsalz  zeigt  daher,  dafs  sie  nicht  von  jenem  Salzlager  ab- 
stammen könne.  Die  ßetriebssoole  zieht  höchst  wahrschein- 
lich ihren  Salzgehalt  nur  aus,  mit  ziemlich  reinem  Steinsalze  im- 
prägnirten  Gesteine.  Ihr  bedeutender  Salzgehalt  kann ,  wie 
schon  oben  angedeutet  wurde,  dieser  Vermuthung  nicht  ent- 
gegenstehen, da  ihre  Ergiebigkeit  sehr  gering  ist. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit ,  dafs  die  aus  der  Temperatur  schwacher  Salz- 
soolen  approximativ  berechnete  Tiefe,  aus  welcher  sie  kom- 
men, als  das  Minimum  zu  betrachten  sei,  in  welchem  Stein- 
salz, wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist,  erwartet  werden  könne. 
Nach  den  Verhältnissen  zu  Artern  und  Slafsfurth  zu  urthei- 
len,  kann  man  aber  noch  300  bis  450  Fufs  unter  dem  tiefsten 
Puncte  des  Laufes  derSalzsoole  bohren  müssen,  ehe  man  auf 
Steinsalz  kommt,  und  es  ist  wohl  denkbar,  dafs  dasselbe  an 
manchen  Orten  noch  viel  tiefer  liegen  könne.  Wenn  schon  die 
schwachen  Salzsoolen  eine  relativ  hoho  Temperatur  haben, 
and  mithin  aus  einer  verhältnilsmäfsig  grofsen  Tiefe  kommen: 
so  mufs  man  sich ,  im  Falle  des  Gelingens ,  auf  ein  tieferes 
Bohrloch  gefafst  machen,  als  wenn  die  Temperatur  der  Salz- 
soolen die  der  süfsen  Quellen  wenig  übersteigt  *). 


*)  Man  sieht,  wie  rathsam  es  ist,,  vor  dem  Beginnen  eines  kostspie» 
ligen  Bohrversuches  auf  Steinsalz,  Beobachtungen  über  Tempera- 
tur und  Salzgehalt  der  vorhandenen  Quellen  anzustellen.  Diese 
Beobachtungen  müssen  freilich  wenigstens  ein  Jahr  lang  fortge- 
setzt werden.  Zeigt  sich  Temperatur  und  Salzgehalt  constant,  so 
können  die  Salzsoolen  nur  aus  grofserern  unterirdischen  Ansamm- 
lungen kommen.  Beträgt  dabei  der  Salzgehalt  nur  wenige  Pro- 
cente,  so  ist  es  unmöglich,  dafs  sie  in  Sleinsalzlagern,  oder  auch 
nur  in  stark  salzhaltigem  Gypse  Ursprung  nehmen. 


Sleinsalzlngcr. 


179 


Das  mächtige  Steinsalzflötz  bei  Stebnik  in  Osigalizien 
findet  sich ,  wie  wir  gesehen  haben ,  schon  in  der  mäßigen 
Tiefe  von  82  bis  274  Kufe.  Mit  Tyrawa-Solna,  unterhalb  Sa- 
nofi fängt  der  lange  Salzquellen-Zug  von  Ostgalizien  an,  der 
ohne  Unterbrechung  bis  Tkaczika  und  Brajestie  in  -der  ßu- 
kowina  sich  fortsetzt.  Längs  demselben  liegen  die  vielen  Sud- 
Salinen  von  Galizien.  Die  Salzquellen,  welche  sie  verarbei- 
ten, stammen  von  den  Sleinsalzflötzen  ab,  die  das  Gebirge  ein- 
schliefst; aber  diese  Flötze  sind  noch  wenig  untersucht,  weil 
die  Leichtigkeit,  womit  die  eindringenden  Gewässer  den  Salz- 
thon und  das  Steinsalz  auslaugen  und  sich  als  gesättigte  Soole 
in  den  Schächten  sammeln,  die  Gewinnung  des  Steinsalzes  selbst 
weniger  nölhig  machte  *). 

Beziehen  sich  diese  Angaben  auf  die  sämmtlichen  dor- 
tigen Salzquellen,  sind  sie  alle,  gesättigte  Soolcn :  so  ist  wohl 
nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Gewässer  bis  zum  Steinsalzlager 
selbst  dringen.  Da  der  dortige  Salzlhon  gewifs  eben  so  wasser- 
dicht, wie  in  den  oben  angeführten  Steinsalzlagern  ist:  so  ist 
vorauszusetzen,  dafs  derselbe,  wahrscheinlich  in  Folge  von 
Hebungen  nach  seiner  Ablagerung,  zerklüftet  worden  sei.  Die 
wenig  wahrscheinliche  Annahme  von  grofsen  Höhlenräumen 
im  Salzlhone,  führt  überdiefs  zu  der  Vermuthung,  dafs  die  ge- 
sättigten Salzsoolen  in  jener  Gegend  von  den  reinen  Stein- 
salzlagern selbst  herrühren ,  und  dafs  die  Zerklüftung  bis  da- 
hin reiche. 

Nach  Adler*»)  enthält  die  Soole  zu  Bollechow  23  Pro- 
cent Kochsalz  und  ist  daher  dem  Sättfgungspuncie  sehr  nahe. 
Eine  Angabe  der  Temperatur  dieser  und  anderer  der  dorti- 
gen Salzquellen  ist  mir  nicht  bekannt  geworden.  Nach  der 
Tiefe  des  Salzlagers  zu  schliefsen  ,  könnten  selbst  die  gesät- 
tigten Soolen  eine,  nur  um  1°  bis  2°,  die  mittlere  Temperatur 
übersteigende  Wärme  besitzen.  Die  schwachen  Soolen  da- 
gegen, welche  nicht  aus  dem  Salzlager  selbst,  sondern  blofs 
aus  den  sie  bedeckenden,  salzhaltigen  Schichten  kommen,  wür- 
den die  mittlere  Temperatur  der  dortigen  süfsen  Quellen  nur 
sehr  wenig  übersteigen.    Genauere  Untersuchungen  der  Tem- 

•)  Puach  a  a.  0.  S.  286. 
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peralur  und  des  Salzgehaltes  der  zahlreichen,  dortigen  Salz- 
quellen waren  sehr  zu  wünschen,  da  sie  hinsichtlich  ihrer  Be- 
ziehungen zum  Salzlager  sehr  viel  Licht  verbreiten  dürften. 

Von  Dechen  *)  bemerkt  dafs  die  Auffindung  des 
Steinsalzes  von  dem  zufälligen  Umstände ,  ob  Soolquellen  zu 
Tage  ausgehen,  oder  durch  irgend  ein  künstliches  Mittel  in  der 
Tiefe  erbohrt  worden,  unabhängig  sei,  wenn  auch  nicht  mehr 
zu  zweifeln  ist,  dafs  das  Vorkommen  der  Salzquellen  dOrch  das 
Vorhandensein  des  Steinsalzes  bedingt  werde.  Ist  auch  bei 
sehr  reichen  oder  sehr  starken  Soolquellen  die  innere  Wahr- 
scheinlichkeit vorhanden,  das  Steinsalz,  von  welchem  sie  ihren 
Salzgehalt  ableiten,  in  nicht  sehr  bedeutender  Entfernung  an- 
zutreffen :  so  ist  dadurch  doch  nicht  die  Gebirgsformation  be- 
stimmt, in  welcher  das  Steinsalzlager  aufzusuchen  sei.  Die 
Quellen  steigen  in  den  Haupt- Spallungen  des  Gebirges  auf, 
und  theilen  sich  aus  diesen  den  Gebirgsschichten  mit ,  wobei 
es  gleichgültig  ist,  ob  sie  bis  zu  Tage  kommen,  oder  ob  ihnen 
erst  durch  Schichten  und  Bohrlöcher  ein  künstlicher  Canal 
geöffnet  wird.  Der  Punct,  an  welchem  im  letzteren  Falle  die 
Quelle  getroffen  wird,  bezeichnet  daher  nicht  nothwendig  die 
Gebirgsformation ,  in  welcher  die  Ablagerung  des  Steinsalzes 
zu  suchen  ist.  Bei  einer  durch  Absinken  erschrotenen  Sool- 
quelle  läfst  sich  mithin  zwar  die  Gebirgsformation  angeben, 
aus  welcher  die  Quelle  hervortritt,  aber  keineswegs  behaup- 
ten, dafs  in  dieser  Formation  auch  das  Steinsalz  angetroffen 
werden  müsse,  von  welchem  die  Quelle  genährt  wird.  Nach 
den  bisherigen  Erfahrungen ,  kann  man  in  allen  Formationen 
vom  Zechsteine  bis  zu  den  jüngsten  Gebirgsbildungen  Stein- 
salz erwarten,  wenn  sonst  die  Verhältnisse  eine  Ablagerung 
desselben,  durch  das  Vorhandensein  einer  bedeutenden  Mulde, 
begünstigen. 

So  sehr  richtig  diese  Bemerkungen  sind,  so  müssen  wir 
doch  anstehen,  in  Folge  obiger  Betrachtungen,  die  Existenz 
des  Steinsalzes  an  das  Vorkommen  schwacher  Salzquellen  über- 
haupt zu  knüpfen.  Von  Dechen  zeigt  in  seiner  Abhand- 
lung, dafs  die  Art  des  Vorkommens  des  Steinsalzes,  —  we- 
nigstens in  Deutschland,  Frankreich  und  England,  —  ganz  ein. 
fach  dahin  weiset,  wie  es  in  den  Becken  aufzusuchen  sei, 

•)  Dessen  and  Karsten'*  Archiv  XVI.  S.  547. 
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welche  durch  die  Ränder  der  alteren,  zu  den  sogenannten 
Uebergangsgebirgen  gehörenden  Gebirgsbildungen  begrenzt 
werden.  Becken  von  beträchtlichem  Umfange  sind,  wohl  nicht 
mit  Unrecht,  mit  ehemaligen  großen  Meerbusen  zu  vergleichen, 
in  denen  bedeutende  Quantitäten  Meerwasser  eingeschlossen 
waren,  welche,  nach  ihrer  allmähligen  Verdunstung,  ihre  Salze 
zurückgelassen  haben. 

Auf  diese  Weise  ist  es  zu  denken ,  wie ,  nachdem  sich 
mächtige  Sand-  und  Kalkstein -Schichten  aus  dem  Meerwas- 
ser abgelagert  hatten,  bei  mittlerweile  fortgeschrittener  Ver- 
dunstung der  Absatz  von  Gyps  und  Steinsalz,  theils  rein,  theils 
mit  Thon  vermengt,  erfolgen  konnte.  Wir  werden  im  zwei- 
ten Bande  darauf  zurückkommen. 

Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  diese  Sand-  und 
Kalkstein-Schichten  nicht  in  Becken  oder  Meerbusen,  sondern 
im  offenen  Meere  abgesetzt,  und,  früher  oder  später,  nach  ih- 
rem Absätze  gehoben,  oder  auf  das  Trockne  gelegt  wurden. 
Unter  diesen  Umständen  konnten  sich  Sleinsalzlager  eben  so 
wenig  bilden,  als  sie  sich  jetzt  im  offenen  Meere  bilden ;  aber 
jene  Schichten  waren,  wie  die  Niederschläge  aus  salzhaltigen 
Flüssigkeiten  in  unseren  Laboratorien ,  durch  und  durch  ge- 
tränkt mit  Meerwasser ,  welches ,  nach  ihrer  Trockenlegung, 
nach  und  nach  eintrocknete  und  die  aufgelöst  gewesenen  Salze 
zurückliefs.  Wurden  diese  Sedimente,  nach  völliger  Erhärtung, 
den  Gewässern  zugänglich,  so  begann  der  Auswaschungs-Pro- 
cefs,  und  dafs  dieser  Procefs  noch  nicht  zu  Ende  ist,  zeigt 
der  Salzgehalt,  den  wir  noch  jetzt  in  diesen  Gesteinen  Gnden. 

Das  in  Quellen,  welche  aus  solchen  sedimentären  Bit. 
düngen  kommen,  wohl  nie  fehlende,  wenn  auch  manchmal  nur 
durch  die  empGndlichsten  Reagenticn  nachweisbare,  Kochsalz 
kann  keinen  andern  Ursprung  haben. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Sedimente  im  Meere,  be- 
sonders je  nachdem  das  Korn  derselben  feiner  oder  gröber 
war,  wurden  gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  Meerwasser 
eingeschlossen,  so  dafs  nach  dem  Austrocknen  bald  salzrei- 
chere, bald  salzärmerc  Gesteine  entstanden.  Je  nachdem  sie 
endlich  bei  ihrer  Erhärtung  mehr  oder  weniger  zerklüftet, 
und  dadurch  den  Gewässern  mehr  oder  weniger  zugänglich 
wurden,  ging  der  Auswaschungs  -  Procefs  langsamer  oder 
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schneller  von  stalten,  und  es  entstanden  reichere  oder  ärmere 
salzhaltige  Quellen. 

Es  konnte  endlich  geschehen,  dafs  die  Sand  -  und  Kalk- 
stein-Schichten sich  zwar  in  grofsen  Becken  oder  Meerbusen 
bildeten,  und  das  eingeschlossene,  oder  doch  nur  durch  eine 
Meerenge  mit  dem  Ocean  communicirende ,  Meer  durch  Ver- 
dunstung sich  nach  und  nach  bis  zu  einem  hohen  Grade  con- 
centrirte,  dafs  aber  die  entstandenen  Sedimente,  ehe  noch 
ein  Absatz  von  Steinsalz  erfolgt  war,  schon  trocken  gelegt 
wurden.  In  diesem  Falle  waren  die  Sedimente  mit  einer  mehr 
oder  minder  concentrirten  Salzlauge  getränkt,  und  nach  dem 
Austrocknen  viel  salzhaltiger ,  als  nach  ihrem  Absätze  aus 
nicht  concentrirtem  Meerwasser. 

Niemand  wird  aus  einem,  etwa  nur  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  nachweisbaren,  Kochsalzgehalle  einer  Quelle  auf  die 
Gegenwart  eines  wirklichen  Steinsalzlagers  schliefsen.  Zwi- 
schen einem  so  geringen  Gehalte  und  der  völligen  Sättigung 
mit  Salz  linden  sich  aber  alle  möglichen  Mischungsverhältnisse 
in  den  Quellen.  Eben  so  wenig ,  als  wir  Anstand  nehmen, 
den  Salzgehalt  eines  Brunnenwassers,  welchen  wir  nur  durch 
Reagentien  nachweisen  können,  den  Gestein-  und  Erdschichten, 
woraus  es  kommt,  zuzuschreiben,  dürfen  wir  Bedenken  tra- 
gen ,  den  Salzgehalt  einer  Quelle ,  welcher  schon  durch  den 
Geschmack  erkennbar  ist,  eben  demselben  Ursprünge  zuzu- 
teilen. Ein  etwas  höherer  Salzgehalt  im  Gesteine,  eine  ge- 
ringere Menge  Wassers ,  welche  damit  in  Berührung  kommt, 
und  ein  etwas  längeres  Verweilen  darin,  reichen  hin,  eine  be- 
deutende Zunahme  des  Salzgehaltes  zu  veranlassen.  Jenes 
Brunnenwasser,  worin  der  Kochsalzgehalt  nur  durch  Reagen- 
tien nachweisbar  ist,  nennen  wir  süfses  Wasser;  eine  Quelle, 
in  der  wir  das  Salz  schon  durch  den  Geschmack  erkennen, 
eine  Salzsoole ;  aber  nichts  berechtigt  uns,  von  letzterer  einen 
ganz  anderen  Ursprung,  als  von  ersterem,  vorauszusetzen. 

Die  Salzsoole  von  Stofsfurth  zeigt  sogar  die  Möglichkeit 
der  Entstehung  einer,  an  Kochsalz  sehr  reichen  Quelle  durch 
ein  blofses  Auslaugen  salzhaltiger  Schichten.  Es  hat  sich  we- 
nigstens aus  den  obigen  Betrachtungen  ergeben,  dafs  sie  nicht 
aus  dem  Steinsalzlager  kommen  könne,  welches  man  erbohrt 
hat.   Selbst  sehr  reiche  Soolquellen  berechtigen  daher  nicht 
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zum  unbedingten  Schlüsse ,  dafs  sie  nur  von  Steinsalzlagern 
abstammen  können. 

Die  Temperatur  -  Verhältnisse  der  Soolquellen  zu  Artern 
und  Stafsfurth,  und  der  an  diesen  Orten  bis  zum  Steinsalze 
niedergestossenen  Bohrlöcher ,  zeigen,  wie  wenig  man  schlie- 
fen kann,  dafs  in  derselben  Gebirgsformation ,  woraus  eine 
Salzsoole  hervortritt ,  auch  das  Steinsalz  zu  suchen  sei,  wenn 
auch  die  geognostischen  Verhaltnisse  seine  Gegenwart  sehr 
wahrscheinlich  machen.  Das  oben  (S.  55)  erwähnte  Hervor- 
kommen der  Soolquellü  zu  Münster  am  Stein,  aus  dem  Por- 
phyr, zeigt,  dafs  nicht  einmal  aus  der  Formation ,  in  welcher 
eine  Salzsoole  erbohrt  wird ,  auf  ihren  eigentlichen  Ursprung 
geschlossen  werden  könne.  Ist  nämlich  ihre  Temperatur  hö- 
her, als  der  Punct ,  in  welcher  sie  vom  Bohrlochc  getroffen 
wird :  so  kommt  sie  aus  gröfserer  Tiefe,  und  kann  daher  aus 
einer  ganz  anderen  Formation  aufsteigen. 

Wie  zart  und  wie  abgeschlossen  die  Quellen-Verbindung 
häutig  unter  Tage  ist,  und  wie  wenig  sich  aus  dem  Gehalte 
der  Soolquellen  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Tiefe  eines 
mit  mehr  oder  weniger  Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthenden 
Steinsalzlagers  schliefsen  läfsl ,  zeigt  v.  Dechen*)  durch 
nachstehende  Thatsache.  Von  dem  171  Fufs  tiefen  Betriebs- 
schachte zu  Stafsfurth,  welcher  l7'/a  procentige  Soole  liefert, 
ist  der  163  Fufs  liefe,  sogenannte  kleine  Brunnen,  in  welchem 
eine  blofs  ö1  ,  ,  procenlige  Soole  aufsteigt,  nur  71  Fufs  ent- 
lernt. Als  der  Betricbsschachl  vor  einiger  Zeit  zu  Sumpfe 
gebftlten  ward,  um  seinen  jetzigen  Zustand  näher  zu  untersu- 
eben,  fiel  derSoolspiegel  im  kleinen  Brunnen  kaum  um  1  Fufs, 
und  die  Niveau-Veränderung  war  nur  durch  die  oberen  Trieb- 
sandschichten veranlafst  worden.  Der  Seitendruck  einer  Was- 
sersäule, gleich  fünf  Atmosphären,  setzt  gewifs  eine  sehr  dichte 
Gesteinsmasse  in  dem  Zwischenräume  von  71  Fufs  voraus. 

Alle  Verhältnisse  führen  zu  dem  Resultate,  dafs  Salzquel- 
len, und  selbst  an  Kochsalz  reiche,  nur  dann  auf  die  Gegen- 
wart von  Sleinsalzlngern  schliefsen  lassen,  wenn  die  geogno- 
stischen Verhältnisse ,  d.  h.  ihr  Vorkommen  in  Becken,  wel- 
che durch  die  älteren  sedimentären  Formationen  begrenzt  wer- 
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den,  für  seine  Exislenz  sprechen.  So  zeigt  v.  Dechen  *) 
wie  das  Magdeburg  -  Halberstädtische  Becken  zur  Ablagerung 
und  Bildung  von  grofsen  Steinsalzmassen  recht  eigentlich  con- 
struirt  zu  sein  scheine.  Da  nun  in  diesem  ganzen  Becken 
eine  grofse  Zahl  von  Soolqucllen  auftreten,  so  schliefst  er  mit 
Recht,  dafs  der  ganze  Reichlhum  an  Steinsalz,  den  die  Natur 
hier  niedergelegt  hat,  noch  aufzufinden  ist. 

Degenhardt  berichtet  von  der  Saline  von  Cuaca  im 
Freistaate  von  Neu-Granada  **) ,  dafs  eine  der  dortigen  Salz- 
quellen, beim  Städtchen  ElQuarzo,  sich  im  Granit,  und  etwa 
1800  Fufs  höher,  wie  eine  andere,  welche  aus  einem  Kiesel- 
Conglomerale  kommt,  finde.  Auch  an  zwei  anderen  Stellen, 
wo  der  Granit  im  Flufsbette  des  Rio  Negro  vorkommt,  dringt 
Salzwasser  durch.  Dafs  diese  Quellen  nicht  von  Steinsalz  oder 
von  Salzgyps  herrühren,  geht  aus  dem  gänzlichen  Mangel  bei- 
der und  des,  in  Neu-Granada  die  Steinsalzstücke  stets  beglei- 
tenden, schwarzen  Salzthons  in  der  jüngern,  nicht  sehr  mäch- 
tigen Sandstein-Formation,  die  hier  den  Granit  bedeckt,  her- 
vor. Ihre  Entstehung  scheint,  nach  Degen hardt,  aus  einer 
noch  gröfseren  Tiefe,  wie  die  des  Granits  herzurühren,  durch 
welches  Gestein  die  gesättigte  Soole  auf  Klüften  hervordringt, 
und  zwar  in  einem  so  niedrigen  Niveau  am  Ufer  des  Mo  Are- 
gro,  dafs,  bei  hohem  Wasserslande,  der  Flufs  beinahe  die 
Höhe  der  Salzquelle  erreicht. 

Eine  gesättigte  Soole  kommt  gewifs  nicht  aus  dem  Gra- 
nit. Eine  einzige  Temperatur-Beobachtung  dieser  wahrschein- 
lich constant  warmen  Quelle  würde  wenigstens  einige  Ver- 
muthungen über  ihren  Ursprung  zulassen.  Sehr  unwahrschein- 
lich ist  aber  jene,  etwas  unbestimmt  ausgedrückte,  Vermuthung 
über  ihren  tiefen  Ursprung,  denn  hieraus  müfste  man  auf  eine 
überaus  hohe  Temperatur  schliefsen,  die  anzuführen,  Degen- 
hardt wohl  nicht  versäumt  haben  würde.  Wahrscheinlich 
hat  die  Quelle  einen  langen,  unterirdischen  Lauf,  und  kommt 
entweder  aus  Salzgyps  oder  aus  dem  Steinsalze  selbst.  Der 
Granit  dürfte  keinen  andern  Anthcil  an  ihrer  Entstehung  hü- 
ben ,  als  dafs  die  Soole  in  seinen  Klüften  einen  Weg  zum 
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Aursteigen  gefunden  hat.  Ohne  Zweifel  gehört  sie  zu  den 
oben  (S.  54)  angeführten  Quellen,  welche  im  sedimentären 
Gebirge  Ursprung  nehmen,  aber  im  krystallinischen  zu  Tage 
kommen. 

Kehren  wir  nach  diesen  Betrachtungen  nochmals  zur 
Soolquelle  von  Neusalzwerk  zurück,  so  gewinnt  die  Yermu- 
thung,  dafs  dieselbe  bloß»  aus  salzhaltigen  Gesteinen  extrahirt 
werde,  immer  mehr  an  Wahrscheinlichkeit.  £ine  gesättigte 
Soole  müfste  sich  mit  fast  6  Mal  so  viel  süfsen  Wassers  mi- 
schen, um  eine  Soole  von  4  Procent  zu  geben.  Wie  wäre 
aber  die  Unveränderlichkeit  in  diesem  Mischungsverhaltnisse, 
und  das  constantc  Temperatur  -Verhältnis  zwischen  dem  sü- 
fsen und  dem  salzigen  Wasser  während  des  ganzen  Jahres 
zu  begreifen?  —  Denn  der  constartte  Salzgehalt  und  die  con- 
stante  Temperatur  der  Soole  würde  jene  Un,vcrändcrlichkeit 
voraussetzen.  —  Die  bedeutende  Menge  Salz,  welche  diese 
Soole  zu  Tage  fördert,  kann,  wie  die  oben  (S.  147)  angestellte 
Calculation  zeigt,  keinen  Grund  für  ihre  Entstehung  aus  Stein- 
salz darbieten. 

Leichter  läfst  sich  dagegen  denken,  dafs  die  Gewässer 
blofs  das  Gestein  auslaugen ;  denn  in  diesem  Falle  werden  sie 
um  so  weniger  auflösen,  je  geringer  der  Salzgehalt  ist.  Auf 
diese  Weise  kann  man  sich  die  Entstehung  der  schwächsten 
Soolen  denken,  ohne  Zuflucht  zu  der,  mit  hydrostatischen  Ge- 
setzen nicht  vereinbaren  Voraussetzung  zu  nehmen,  dafs  sich 
gesättigte  Salzsoolen  mit  grofsen  Quantitäten  füfsen  Wassers 
mischen. 

Sieht  man  aus  einem  Bohrloche,,  wie  aus  dem  bei  Neu- 
sahwerk ,  so  bedeutende  Quantitäten  Wassers  abfliefsen  :  so 
wirft  man  die  Frage  auf,  woher  kommt  dieses  Wasser?  Aus 
demselben  fliefsen  jährlich  3lm536000  Cubikfufs  Wasser  aus. 
Nehmen  wir  an,  dafs  die  jährliche  Menge  Regen,  Schnee  u.  s.  w. 
in  dortiger  Gegend,  31  Zoll,  wie  durchschnittlich  in  England, 
betrage,  und  dafs,  nach  Arago's  Versuchen  in  Paris,  y3  je- 
ner Wassermenge  unmittelbar  durch  die  Flüsse  ablaufe  und  % 
davon  in  das  Innere  der  Erde  gelangen :  so  würden  unge- 
fähr 20  Zoll  eindringen.  Die  aus  dem  Bohrloche  abfliefsende 
Wassermenge  würde  daher  auf  einer  Quadralfläche  von  4350 
Fufs  Seite,  nahe  »/,„  geogr.  Quadratmeile,  eindringen.   Es  ist 
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also  ein  verhällnifsmäfsig  geringes  Wassergebiet,  welches  je- 
nes Bohrloch  fordert,  und  würden  30  solcher  Bohrlöcher  nie- 
dergetrieben :  so  wäre  nur  ein  Wassergebiet  von  einer  Qua- 
dratmeile erforderlich,  um  jedem  die  obige  Wassermenge  zu 
liefern. 

Da  die  Äusflufsöffnung  jenes  Bohrlochs  ungefähr  72  Fufs 
über  dem  Wasserspiegel  der  Werra  ,  und  wenig  mehr  über 
dem  der  nahen  Weser  liegt:  so  flofs  vor  dem  Bohren  des- 
selben von  dem  jetzt  ausfliefsenden  Wasser  nichts  in  diese 
tiefsten  Puncte  jener  Gegend  ab  ;  denn  erst  in  206  Fufs  Tiefe 
wurden  die  ersten  Wasserzuflüsse  erbohrt.  Wollte  man  so- 
gar annehmen,  dafs  sich  die  wasserhaltigen  Schichten  bis  zur 
Nordsee  fortzögen  :  so  würde  auch  dahin  eine  kaum  merk- 
liche Menge  Wassers  abgeflossen  sein  ,  da  das  Bohrloch  nur 
260  Fufs  über  ilrm  Meere  liegt.  Fast  die  ganze  bedeutende 
Quantität  des  jetzt  ausfliefsenden  Wassers  würde  demnach  in 
den  Tiefen  des  Bohrloches  gespannt  geblieben ,  und  eben  so 
viel  würde,  vor  dem  Niedertreiben  desselben,  oberflächlich  ab- 
geflossen sein. 

Gegen  Süden,  von  welcher  Gegend  die  Gewässer  ohne 
Zweifel  kommen,  wie  schon  bemerkt  worden,  linden  wir  meh- 
rere Bäche,  die  alle  in  einem  höheren  Niveau,  als  das  Bohr- 
loch fliefsen.  Diese  Bäche  sind  es,  welche,  wenn  sie  auf 
wasserdurchlassenden  Schichten  fliefsen,  wenigstens  zur  trock- 
nen Jahreszeit,  das  aus  dem  Bohrloche  austliefsende  Wasser 
gröfstentheils  wieder  ersetzen.  Seil  dem  Niedertreiben  des 
Bohrloches  würde  sich ,  in  diesem  Falle ,  die  Wassermenge 
dieser  Bäche  um  eben  so  viel  vermindert  haben,  als  derma- 
len aus  dem  Bohrloche  abfliefst.  In  die  Werra  und  Weier 
kommt  aber  seit  dieser  Zeit  kein  Tropfen  Wasser  mehr,  als 
vor  dem  Niederstofsen  des  Bohrloches. 

G)   Die  Thermen  oder  warmen  Quellen 

überhaupt. 

Im  gemeinen  Leben  nennt  man  nur  diejenigen  Quellen 
warme  oder  heifse,  deren  Temperatur  die  der  gewöhnli- 
chen Brunnen  auf  eine  auffallende  Weise  übersteigt.  Der 
Chemiker  oder  Geologe  zählt  aber  zu  den  warmen  Quel- 
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Icn  oder  Thermen  alle  aus  der  Erde  kommenden  Gewäs- 
ser, deren  mittlere  Temperatur  die  der  obersten  Erdkruste 
oder  der  Luft ,  an  dem  Orte ,  wo  sie  hervorkommen ,  wenn 
auch  nur  um  einen  Grad  oder  noch  weniger,  übertrifft. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen ,  dafs  die  Gewäs- 
ser, welche  sich  in  der  obersten  Erdkruste  bewegen,  ihre 
Warme  Iheils  dieser ,  theils  der  Atmosphäre  verdanken  ,  und 
dafs  ihre  mittlere  Temperatur  mit  der  der  obersten  Erdkruste  und 
der  Atmosphäre  im  Allgemeinen  übereinstimmt.  So  wie  daher 
eine  Quelle  den  mindesten  Wärme-Ueberschufs  zeigt,  sei  er 
auch  noch  so  gering:  so  kann  er  nicht  mehr  von  der  Atmo- 
sphäre oder  von  der  obersten  Erdkruste  abgeleitet  werden, 
sondern  er  mufs  einen  anderen  Ursprung  haben. 

Eine  andere  Deünition  einer  Therme  kann  nicht  gegeben 
werden ,  wenn  man  nicht  eine  willkührliche  Gränzlinie  zwi- 
schen kalten  und  warmen  Quellen  ziehen  will.  So  wie  über- 
haupt Wärme  und  Kälte  relative  Begriffe  sind,  so  tritt  eine 
solche  relative  Beziehung  besonders  bei  den  Quellen  hervor, 
da  ihre  verschiedenen  Temperaturen  sich  nach  verschiede- 
nen Naturverhältnissen  richten.  Je  näher  am  Aequalor  und 
je  weniger  hoch  über  dem  Niveau  der  Meeresfläche  Quel- 
len entspringen,  desto  wärmer  müssen  sie  sein,  um  zu  den 
Thermen  gezählt  zu  werden  ,  und  umgekehrt ,  je  näher  nach 
den  Polen  hin  und  je  höher  über  der  JHeerestiächc  sie  ent- 
springen, desto  weniger  warm  brauchen  sie  zu  sein,  um  schuu 
zu  den  Thermen  zu  gehören.  Am  Aequator  und  im  Niveau 
der  Mceresfläche  mufs  eine  Quelle  über  22°  warm  sein,  um 
eine  Therme  zu  sein ;  denn  an  dieser  Stelle  ist  die  mittlere 
Temperatur  22°. 

Vom  Aequator  nach  der  Polen  hin  können  also  Quellen 
von  allen  Wärmegraden  zwischen  22°  und  0°  Thermen  sein, 
sofern  diese  Grade  nur  die  mittlere  Temperatur  des  Orts  über- 
treflen.  Absolut  warme  Quellen  werden  diejenigen  sein,  wel- 
che über  22°  warm  sind,  sie  mögen  entspringen,  wo  sie  nur 
immer  wollen. 

Wird  der  Begriff  einer  Therme  auf  die  angezeigte  Weise 
festgestellt ,  so  findet  man ,  dafs  sie  ganz  allgemein  auf  der 
Erde  verbreitet  sind  ,  ja  sogar ,  dafs  sie  an  manchen  Orten 
noch  häufiger,  wie  die  kalten  Quellen,  vorkommen.  Sie  finden 
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sich  in  Orten ,  die  unter  der  Meeresfläche,  über  ihr  und  bis  zu 
Höhen  von  12000  Fufs  über  ihr  *)  liegen.  Sie  werden  unter  allen 
Breiten  vom  Aequator  bis  zu  den  Polarländern  angetroffen  **). 
Sie  kommen  in  allen  Gebirgsformationen  vor,  in  den  jüngsten 
wie  in  den  ältesten  neptunischen  und  in  vulkanischen  Bildun- 
gen, besonders  häufig,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  der  Grenze 
zwischen  den  geschichteten  und  ungeschichteten  Formatio- 
nen ***). 

Hieraus  folgt ,  dafs  die  Ursache  ihrer  Erwärmung  eine 
ganz  allgemeine,  in  der  ganzen  Erde  verbreitete,  sein  müsse. 

So  lange  man  nur  diejenigen  Quellen  beachtete,  welche 
im  gemeinen  Leben  warme  oder  heifse  genannt  werden,  konnte 
man  ihren  Ursprung  localen  Ursachen  zuschreiben.   Zu  jener 


•)  In  den  Cordilleren  findet  sich  noch  in  der  bedeutenden  Höhe  von 
•  12313  Fufs  die  Schwefelquelle   von  Juan  mit  25°,6  und  Agua 
tibia  mit  28°,8  Temperatur. 

Die  siedendheißen  Quellen  von  Island  sind  bekannt.  Oiafsen 
und  Pov  eisen  (Compt.  rend.  T.  XII.  No.  13.  1841)  haben  schou 
1772  bei  Untersuchung  des  Bodens  in  den  Umgebungen  der  Sol- 
fatara  von  Krisivick  mittelst  des  Bergbohrers  heifses  Wasser  er- 
bohrt, welches  7  bis  8  Fufs  hoch  emporsprang.    Auch  auf  Grön- 
land, unter  61°  N.  B.,  trifft  man  drei  26°  bis  33°  warme  Quel- 
len an.    Edinb.  new  philos.  Journ.  April  to  July  1841.  S.  194. 
Auf  den  Feejets  Inseln,  zu  Satu-Sam,  findet  sich  eine  grofse  Zahl 
von  Thermalquellen,  deren  Temperatur  74°,7  bis  79°  ist,  wovon  die 
Einwohner  zum  Korben  ihrer  Speisen  Gebrauch  machen.   ( I. 'In- 
stitut. 1845.  No.  589  ) 
•** )  Ungeachtet  dieser  allgemeinen  Verbreitung  gehören  doch  in  man- 
chen Ländern,  wie  in  Schweden  und  Norwegen,  die  absolut  war- 
men Quellen  zu  den  Seltenheiten.    Diese  Lander  enthalten  zwar 
Thermen  von  constanter  Temperatur  ;  aber  eigentlich  warme  Quel- 
len fehlen  ihnen  gänzlich.    Diefs  rührt  ohne  Zweifel  davon  her, 
dafs  dort  keine  jüngeren  sedimentären  Formationen,  welche  von 
krystallinischen  Gebirgen  durchbrochen  worden  sind,  vorkommen ; 
mithin  eine  Zerklüftung  bis  zu  grofser  Tiefe,  auf  einer  Grenze 
zwischen  geschichteten  und  ungeschichleten  Formationen ,  nicht 
stattfindet.    Im  krystallinischen  Gebirge  selbst  ist  aber  die  Zer- 
klüftung selten  von  der  Art,  dafs  aufsteigende  Quellen  sich  bil- 
den können.    Selbst  solche  Verhältnisse,  wie  sie  zu  Wartnbrunm 
in  Schienen,  zu  Leuck  u.  s.  w.  (S.  27  u.  133)  verrauthet  werden 
können,  scheinen  iu  jenen  Ländern  nicht  vorzukommen. 
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Zeit  bildeten  sich  mancherlei,  zum  Theil  seltsame  Hypothesen 
über  ihren  Ursprung  aus.  So  glaubten  einige,  dafs  eigen- 
thümliche  chemische  Processe  im  Innern  der  Erde  sie  ver- 
anlassen. Andere  glaubten  die  Ursache  ihrer  Entstehung  in 
einem  galvanischen  oder  elektrischen  Proccfse  zu  finden,  der 
im  Innern  der  Erde  durch  den  Contact  verschiedener  Ge- 
birgsarten  hervorgerufen  werde. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wissensehaft 
dürfte  es  eine  unnöthige  Mühe  sein,  diese  Hypothesen  wider- 
legen zu  wollen.  Ich  glaube,  mich  dieser  Mühe  um  so  mehr 
überheben  zu  können,  da  ich  schon  an  mehreren  Orten  die 
gänzliche  Unhaltbarkeit  aller  dieser  Hypothesen  dargethan  zu 
haben  glaube  •). 

.  Die  Temperatur-Zunahme  nach  dem  Innern  unserer  Erde, 
eine  durch  unzählige  Thatsachon  bewiesene  Erscheinung ,  ist 
die  Hauptursache  der  Wärme  der  Thermen.  Seitdem  attesi- 
sche  Brunnen  erbohrt  worden  ,  seitdem  sich  die  Erscheinung 
an  allen  Orten  wiederholte,  dafs  die  Wasser  dieser,  auf  künst- 
lichem Wege  erhaltenen,  aufsteigenden  Quellen  um  so  wärmer 
werden,  je  tiefer  gebohrt  wird,  kann  es  nicht  mehr  bezwei- 
felt werden,  dafs  eine  allgemeine  Wärmequelle  im  Innern  der 
Erde  vorhanden  sein  müsse ,  welche  nicht  blofs  die  Ursache 
der  Wärme  der  Thermen,  sondern  ebenso  vieler  anderer  Er- 
scheinungen ist,  welche  wir  in  der  Folge  kennen  lernen 
werden. 

Aufser  dieser  Hauptursache,  giebt  es  indefs  noch  locale 
Ursachen  ,  von  welchen  die  Erwärmung  mancher  Thermen 
abhängt. 


*)  Die  vulkanischen  Mineralquellen  Deutschlands  und  Frankreichs 
u.  s.  w. ,  Bonn  1826  S  312  u.  fg.  —  Die  Wärmelehre  des  In- 
nern unsers  Erdkörpers  u.  s  w.  Leiptig  1837 ;  erstes,  zweites 
und  drittes  Kapitel,  Nachtrag  zum  dritten  Kap.  S  392.  —  Fartbcr 
reasons  in  support  of  tue  hypothesis  which  attribules  volcanic 
piieoomena  to  increased  temperature  of  the  interior.  Edinburgh 
new  philosophical  Journal ,  April  to  July  1839.  —  Addilional  rea- 
sons against  the  chemical  theory  of  volcanos,  idem,  Octobcr  1840 
to  January  1841.  p.  14  sq.,  als  Erwiederung  aul"  Daubeny's 
Einwendungen,  idem  V.  XXVI.  p.  291  sq.  gegen  meine  Widerle- 
gung der  chemischen  Theorie  der  Vulkane. 
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Steigen  geschmolzene  oder  auch  nur  stark  erhitzte  Massen 
aus  dem  Innern  der  Erde  auf,  Welche  sich  entweder  über  ihre 
Oberfläche  erheben,  oder  nahe  unter  derselben  eingeklemmt 
bleiben :  so  werden  die  Gewässer  in  der  Erdkruste,  welche  mit 
diesen  Massen  in  Berührung  kommen,  erhitzt,  und  auf  diese 
Weise  können  sich  warme  Quellen  bilden.  Dieselben  werden 
aber,  mit  allmähliger  Erkaltung  dieser  erhitzten  Massen  in  ihrer 
Temperatur,  nach  und  nach  bis  zu  dem  Grade  abnehmen,  wel- 
cher der  Temperatur  des  Oris  entspricht.  Ilaben  diese  Mas- 
sen einen  sehr  bedeutenden  Umfang,  so  können  Jahrlausen» 
de  verstreichen ,  ehe  sie  gänzlich  erkalten  *).  Warme  Quel- 
len,  welche  auf  ihre  Kosten  entstanden  sind,  können  daher 
während  ebenso  langer  Zeiträume,  wenn  auch  mit  einer  sich 
allmählig  vermindernden  Temperatur,  ausfliefsen  **). 

Diese  Erscheinungen  hgben  sich  in  früheren  Perioden 
unseitr  Erde,  wo  die  gewaltigen  Massen  unserer  krystallini- 
sehen  Gebirge  aufgestiegen  sind,  und  sich  theils  über  die  Erd- 
oberfläche erhoben ,  theils  nur  Hebungen  und  Zerreifsungen 
der  obersten  Erdkruste  bewirkt  haben,  gewifs  sehr  häuGg  wie- 
derholt. Manche  Sedimente,  deren  eigenthümliche  Art  und 
Beschaffenheit  darauf  hindeutet,  dafs  sie  sich  wahrscheinlich 
aus  heifsen  Quellen  abgesetzt  haben ,  und  die  wir  heut  zu 
Tage  an  Stellen  finden,  wo  entweder  gar  keine  Quellen,  oder 
doch  nur  kalte  hervorkommen ,  dürften  Beweise  für  die  frü- 
here Existenz  solcher  wannen  Quellen  sein.  Wir  werden  wei- 
ter unten  darauf  zurückkommen. 

In  der  Nähe  kürzlich  erloschener  Vulkane  finden  sich 
Beispiele  einer  ziemlich  schnellen  Erkaltung  heiTser  Quellen. 
So  hat  die  Temperatur  der  heifsen  Quellen  am  Jorullo  vom  Be- 
suche von  Humboldl's  bis  zu  dem  Burkart's,  innerhalb 
24  Jahren ,  um  18°  abgenommen  ***).  Die  Temperatur  des 
Gasgemenges,  welches  aus  den  Klüften  im  Passe  von  Quindiu, 
nahe  beim  Moral ,  in  der  Quebrada  del  Alzufral  ausströmt, 
hat  sich  nach  den  Beobachtungen  v.  Humboldl's  undBous- 


•)  Wärmelehre  S.  490. 
••)  Die  vulkaniftchen  Mineralquellen  S.  150. 

•••)  Aufenthalt   und  Reiten  in  Mexico  in  den  Jahren  1825  bia  1834 
von  ß  u  r  k  a  r  t.    Stuttgart  1836.  Bd.  1.  S.  226. 
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singault's  von  1801  bis  1827  von  38<\2R.  bis  zu  15<\3  ab- 
gekühlt*). Wenn  an  dieser  Stelle  eine  Quelle  gewesen  wäre, 
die  sich  durch  dieses  Gasgemeng  erhitzt  hätte,  so  würde  ihre 
Temperatur  ebenfalls  abgenommen  haben. 

Umgekehrt  zeigt  sich  auch  manchmal  eine  Zunahme  oder 
auch  eine  Veränderlichkeit  in  der  Temperatur  mancher,  hei- 
fsen  Quellen  ,  in  der  Nahe  noch  thätiger  Vulkane. 

So  führt  Boussingault  **)  an,  dafs  in  einem  Zeit- 
räume von  23  Jahren  die  Temperatur  der  heifsen  Quellen  von 
Mariara  und  las  Trincheras  um  mehrere  Grade  gestiegen  ist. 
Höchst  wahrscheinlich  eine  Folge  des  Aufsteigens  von  Lava, 
wodurch  eine  localc  Temperatur-Erhöhung  eintrat. 

Nach  den  Beobachtungen  von  H  a  m  i  1 1  o  n,  D  e  1 1  a  T  o  r  r  e, 
des  Abbe  Soulavie,  von  H u m b ol d l's  und  Forb es***), 
sind  die  heifsen  Quellen,  welche  unter  dem  Namen  La  Pis- 
ciarella,  in  der  Nähe  von  Neapel,  am  äufsern  Kegel  der*So/- 
fatara  entspringen,  aufserordenllichen  Veränderungen  in  ihrer 
Temperatur ,  von  30°  bis  74°,  unterworfen.  Selbst  innerhalb 
ganz  kurzer  Perioden  zeigen  sich  manchmal  auffallende  Ver- 
änderungen So  führt  Forsterf)  an,  dafs  in  der  Nähe  des 
Vulkans  von  Tanna,  auf  einer  der  Hebriden,  die  Temperatur 
der  warmen  Quellen  von  einem  Tage  zum  andern  um  mehrere 
Grade  variire.  Solche  schnelle  Veränderungen  in  der  Tem- 
peratur der  Quellen  deuten  darauf  hin,  dafs  in  den  Umgebun- 
gen des  Quellenlaufes  Temperatur  -  Veränderungen  in  Folge 
einer  Oscillation  in  den  vulkanischen  Wirkungen  stattfinden, 
oder,  was  noch  wahrscheinlicher  ist,  dafs  Wasserdämpfe,  wel- 
che bald  frequenter,  bald  weniger  frequent  in  den  Spalten  auf- 
steigen, eine  wechselnde  Erhitzung  der  Quellwasser  veran- 
lassen. Die  so  merkwürdigen  heifsen  Quellen  auf  Island, 
welche  überhaupt  die  innigste  Verknüpfung  zwischen  vulka- 
nischen Erscheinungen  und  heifsen  Quellen  zeigen  ,  sprechen 
insbesondere  zu  Gunsten  der  letzteren  Ansicht. 


•)  Poggend.  Ann.  XVIII.  S.  353. 
*•)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  LH  S.  189. 
•••)  Hot  Springs  p.  611. 
f)  Journ.  de  pliysique  1779.  S.  434. 
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Wie  die  vulkanischen  Ausbrüche  auf  dieser  Insel  nur 
auf  das  Gebiet  der  Trachyt-Formation  beschrankt  sind :  so  fin- 
den sich  auch  die  ausgezeichneteren  Mineralquellen  nur  in 
dieser  Formation  *).  Hieraus  scheint  es  ein  und  derselbe 
Procefs  zu  sein,  der  sich  in  beiden  Erscheinungen  nur  auf  ver- 
schiedene Weise  ausspricht  **). 

Krug  v.  Nidda  »heilt  die  auf  dieser  vulkanischen  Insel 
vorkommenden  heifsen  Quellen :  1)  in  solche,  die  in  fortwäh- 
rendem Aufwallen  und  Kochen  sich  befinden  (permanente  Quel- 
len) ;  2)  in  solche,  die  nur  in  bestimmten  Perioden  ein  solches 
Aufwallen  wahrnehmen  lassen,  die  übrige  Zeit  aber  in  voller 
Ruhe  sich  befinden  (intermiUirende  Thermen);  3)  in  solehe, 
deren  Wasserspiegel  stets  ruhig  bleibt  und  die  niemals  im 
wallenden,  kochenden  Zustande  sich  befinden.  Die  Tempera- 
tur der  Quellen  erster  Classe,  an  der  Oberfläche,  ist  die  der 
Siedhitze  des  W assers  unter  dem  einfachen  Luftdrucke  ,  also 
80°  R.  Die  Quellen  der  zweiten  Classe  erreichen  die  Siedhitze 
nur  während  ihres  plötzlichen  Aufkochens  ;  wahrend  der  Ruhe- 
perioden sioken  sie  in  ihrer  Temperatur  bedeutend  herab. 
Die  Quellen  der  dritten  Classe  erreichen  niemals  Siedhitze. 

Die  ausgezeichneteste  unter  den  intermittirenden  Quel- 
len ist  der  grofse  Gcyser  ***).  Zur  Zeit,  als  ihn  Krug  von 
Nidda  beobachtete,  zeigte  er  zweierlei  verschiedene  Erup- 
tionen. Die  kleineren  wiederholten  sich  regelmäfsig  in  Perio- 
den von  2  Stunden:  das  Wasser  sprudelte  dabei  nur  15-— 20 
Fufs  hoch.  Die  gröfseren  erfolgten  in  Perioden  von  24 — 30 
Stunden:  die  Dampfmassen  erhoben  sich  dann  bis  in  die  Wol- 
ken und  schleuderten  die  Wasserstrahlen  zu  Höhen  von  90  Fufs. 


•)  Alle  heifsen  Quellen  in  Mexico  kommen  ebenfalls  aus  Trachyten 
oder  Doleriten.    Burkart  Aufenthalt  und  Reisen  in  Mexico  Bd. 

1.  S.  363.  • 

M)  Krug  v.  NM*  in  Karstens  Archiv  u.  s.  w.  IX.  S.  247  ff. 
Aeltere  Beschreibungen  der  natürlichen  siedendheißen  Spring- 
quellen Island'*  finden  sich  unter  andern  von  Oh  Isen  in  Gilb. 
Ann.  XL1II.  S.  50  ff.  und  von  Hooker,  ebend.  XLI.  S.  193  ff. 

•)  In  der  Landessprache  bedeutet  Geyser  einen  Zornigen  oder  Wü- 
thenden;  der  Marne  wird  aber  auch  von  dein  isländischen  Worte 
ad  giosa,  kochen,  ausspeien,  abgeleitet.  Der  Geyser  ist  seit  lan- 
gen Zeiten  bekannt. 
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Zwei  Stunden  nach  einer  kleinen  Eruption,  während  welcher 
Zeit  nicht  die  geringste Thätigkeit  wahrzunehmen  war,  und  nur 
schwache  Dampfwolken  auf  der  Oberfläche  sich  bildeten,  war 
die  Temperatur  des  Wassers  72°  R.  Durch  die  Verdunstung 
sank  sie  selbst  noch  tiefer.  Nach  einem  dumpfen  inneren 
Donner  gerieth  das  Wasser  plötzlich  in  ein  kochendes  Auf- 
brausen ,  das  Bassin  füllte  sich  zum  Ueberlaufen ,  machtige 
Dampfblasen  brachen  aus  der  trichterförmigen  Röhre  hervor 
und  schleuderten  die  Wasser  bis  zu  einer  Höhe  von  unge- 
fähr 20  Fufs  empor.  Unmittelbar  darauf  nachdem  sich  die 
Ruhe  wieder  hergestellt  hatte ,  war  die  Temperatur  bis  zur 
Siedhitze  gestiegen,  fiel  aber  bald  wieder  herab. 

Figur  1.  Tab.  II.  stellt  den  Ausbruch  des  Geyser's  nach 
Ohlscn's  Zeichnung  dar.  Eine  zusammenhängende  Wasser- 
säule stieg  hoch  in  die  Luft,  begleitet  von  einer  grofsen  Menge 
Wasserdampf.  Sie  theilte  sich  in  mehrere,  mehr  oder  weni- 
ger ansehnliche  Strahlen ;  einige  derselben  waren  nicht  zu- 
sammenhängend, ihnen  folgten  aber  sogleich  andere,  und  sie 
kamen  Stöfs  auf  Stöfs ,  wie  Raketen.  Manchmal  trennten  sie 
sich,  wenn  sie  senkrecht  angestiegen  waren,  und  fielen  schief 
zurück.  Sie  waren  von  verschiedener  Höhe  ;  bei  einem  der 
folgenden  Ausbrüche  stiegen  sie,  einer  Messung  zu  Folge,  auf 
212  Fufs,  bei  einem  Durchmesser  von  8  Fufs  an  der  Grund- 
fläche. Das  Wasser  fiel  senkrecht  in  den  Kessel  zurück ;  nur 
einige  schief  gerichtete  Wasserstrahlen  benetzten  den  Rand ; 
die  feinsten,  welcjie  sich  zu  den  gröfslen  Höhen  erhoben,  fie- 
len als  ein  feiner  Regen  herab. 

Nach  diesem  Ausbruche  sank  das  Wasser  in  den  Schlund 

s 

d  e  des  Kessels  Fig.  2  Tab.  11.  zurück,  so  dafs  der  Kessel  leer 
wurde,  und  das  Wasser,  bei  m  n,  4  bis  6  Fufs  unter  der  OefT- 
nung  des  Schlundes  in  völliger  Ruhe  stand,  und  nicht  einmal 
Dämpfe  ausstiefs.  Die  Quelle  hat  Schlund  und  Kessel  selbst 
aus  dem  Kieselsinter  gebildet,  den  ihr  Wasser  ailmählig  ab- 
setzt. Der  Schlund  hat  die  Gestalt  eines  umgekehrten  Ke- 
gels,  dessen  Durchmesser  bei  d  ungefähr  12,  etwas  tiefer  6 
Fufs  ist.  Ein  Bieiloth  sank  in  ihm,  ohne  den  geringsten  Wi- 
dersland zu  leiden,  bis  zu  einer  Tiefe  von  80  Fufs.  Der  Kes- 
sel ist  fast  kreisförmig ;  sein  äufserer  Durchmesser  a  b  beträgt 
72  bis  74,  der  innere  m  n  60  Fufs,  seine  Tiefe  8  Fufs. 
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Der  Strok,  dessen  Eruptionen  die  des  grofsen  Geyser's 
an  Erhabenheil  fast  übertreffen ,  hat  das  Eigenthümliche,  dafs 
er  permanente  und  intermittirende  Therme  zugleich  ist.  Als 
permanente  Therme  giebt  er  sich  durch  sein  ununterbroche- 
nes heftiges  Aufwallen  und  Kochen  zu  erkennen;  als  inter- 
mittirende Therme  durch  die  riesenhaften  Eruptionen,  die  in 
Zeitintervallen  von  zwei  oder  drei  Tagen  sich  zu  wiederho- 
len scheinen.  Der  Stroky  welcher  Name  eine  enge  OefTnung 
bedeutet ,  ist  erst  bei  dem  Erdbeben  von  1784  entstanden, 
und  liegt  nur  1200  Fufs  vom  Geyser  ab. 

Ucber  das  Agens ,  welches  die  Wassermasse  des  Gey- 
ser's,  des  Strok's  und  anderer  minder  bedeutender  Quellen  zu 
einer  so  bedeutenden  Höhe  zu  erheben  vermag ,  kann  kein 
Zweifel  obwalten.    Es  ist  der  Wasserdampf. 

Krug  v.  Nidda  halt  es  für  augenscheinlich,  dafs  die 
Thermen  ihre  erhöhte  Temperatur  durch  die  Dampfmassen  er- 
hallen, die  aus  der  Tiefe  heraufströmen.  Können  die  Dämpfe 
die  Wassersäule  immer  frei  durchströmen :  so  müssen  sich 
ihre  Wasserschichten  stets  gleichmäfsig  auf  der  Temperatur 
erhalten,  die  der  Siedhilze  bei  dem  Drucke  entspricht ,  unter 
welchem  sich  eine  jede  Wasserschicht  befindet;  auf  der  Ober- 
fläche also  auf  80°  K.  Daher  rührt  das  fortwährende  Aufwallen 
der  permanenten  Quellen  und  ihre  conslante  Siedhitze. 

Die  Lage  der  so  berühmten  heifsen  Quellen  Islands,  de- 
ren man  mehr  als  fünfzig  auf  einem  kleinen  Flächenraume  von 
wenigen  Morgen  Landes  zählen  könnte,  machen  es  sehr  wahr-  • 
scheinlich,  dafs  sie  genährt  werden  durch  Meleorwasser  der 
benachbarten  Höhen,  und  daher,  ursprünglich  kalt,  ihre  hohe 
Temperatur  einzig  und  allein  den  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
Wasserdämpfen  verdanken.  Sie  liegen  nämlich  am  Fufse  ei- 
nes etwa  300  Fufs  hohen  Felsenhügels,  (LaugafeU,  der  war- 
men Bäder  Berg  genannt)  der  an  eine  höhere  Felsenreihe  an- 
gelehnt ist.  Diese  Felsen  bestehen  aus  auf  einander  gereih- 
ten Lagen  von  Tuffen ,  Schlackenströmen,  und  Scblackencon- 
glomcraten ;  sie  sind  daher  sehr  zerklüftet.  Diese  Zerklüftung 
begünstigt  das  Eindringen  der  Meteorwasser,  und  da  die  Quel- 
len ausschliefslich  am  Fufse  jenes  Hügels  vertheilt  sind,  wäh- 
rend fast  nur  am  Abhänge  und  selbst  auf  der  Spitze  des  Hü- 
gels Gasquellen  vorkommen:  so  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln, 
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dafs  die  heifsen  Quellen  den  Mcteorwasscm ,  welche  auf  den 
Höhen  niedergehen,  ihren  Ursprung  verdanken.  Aus  den  Gas- 
quellen strömen  vorzugsweise  heifse  Gase  (Wasser-dumpfe  und 
SchwefelwasserstotTgas)  aus. 

Wir  haben  keineswegs  nöthig,  ein  complicirtes  System 
von  Höhlenräumen  und  Canälen  unter  dem  Geyser  und  Slrok 
anzunehmen,  um  ihre  Intermittenz  zu  erklären.  Alan  denke 
sich  unter  der  Mündung  eines  solchen  heifsen  Springbrunnens 
einen  Höhlenraum  a  von  solcher  Gröfse,  dals  er  so  viel  Was- 
ser aufzunehmen  vermag,  als  bei  einem  einzigen  Ausbruche 
emporgeschleudert  wird,  und  so  gestaltet,  wie  die  Figur  auf 
Tab.  III.  zeigt.  Man  denke  sich  ferner,  dafs  ein  Canal  c  6  oder 
mehrere  Canäle  von  der  höheren  Stelle  dieser  Höhle  sich  in 
eine  Tiefe  hinabziehen,  wo  Siedhitze  herrscht,  und  Wasser  vor- 
handen ist:  so  werden  die  sich  hier  entwickelnden  Wasser- 
dämpfe in  jenen  Höhlenraum  dringen  ,  und  das  daselbst  be- 
findliche kalte  Wasser  bis  zum  Sieden  erhitzen.  Diefs  ist  die 
Zeit  der  Ruhe,  während  welcher  sich  in  der  Mühdung  der 
Quelle  auf  der  Oberfläche  keine  besonderen  Erscheinungen  zei- 
gen. Hat  das  Wasser  in  der  Höhle  Siedhilze  erreicht,  so  häufen 
sich  die  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Dämpfe  in  dem  obern 
Theile  der  Höhle  an,  drücken  auf  das  Wasser  und  preisen  es 
in  dem  andern  Canale  de,  der  von  ihrem  unlern  Theile  sich 
bis  zur  Oberfläche  zieht,  empor  *). 


•)  In  Vorlesungen,  die  ich  1843  vor  einem  gemachten  Publicum  in 
Bonn  gehalten  habe,  und  die  nachher  unter  dem  Tilel:  Populäre 
Vorlesungen  über  naturwissenschaftliche  Gegenstände  aus  den  Ge- 
bieten der  Geologie ,  Physik  uud  Chemie  1843  erschienen  sind, 
habe  ich  durch  ein  einfaches  Experiment  die  isländischen  heifsen 
Springbronnen  nachgeahmt.  Ein  geschlossener  kupferner  Kessel 
von  20  Zoll  Durchmesser  und  9  Zoll  Höhe  bildete  die  Höhle. 
Von  seinem  Boden  ging  luftdicht  durch  den  Deckel  eine  senk- 

8 rechte,  kupferne  Röhre,  welche  unten  ofTen  war  und  oben  eine 
OefTnung  von  1  Zoll  Länge  und      Linie  Breite  hatte.    Der  Kes- 
sel wurde  mit  24  Quart  Wasser  gefüllt.    Statt  Wasserdämpfe  in 
ihn  zu  leiten,  wie  wir  vorausgesetzt  haben,  dafs  sie  aus  der  Tiefe 
die  Höhlenräume  unter  den  isländischen  Springbrunnen  gelan- 
wurde  das  Wasser  mittels  einer  Spirituslampe  bis  zum  Sie- 
erhitzt.     Per  Dampf  drückte  auf  das  Wasser,  prefste  es  in 
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Es  versieht  sich  von  selbst,  clafe  in  der  Tiefe,  wo  die 
Wasserdampfe  sich  entwickeln,  ein  höherer  Wärmegrad,  als 
80°  R.  herrschen  mufs,  weil  sonst  die  Wasserdämpfe  nicht 
diejenige  Spannung  erreichen  können,  die  erforderlich  ist,  das 
heifse  Wasser  nicht  nur  in  dem  Canale  d  e  hinaufzupressen, 
sondern  es  noch  bis  zu  einer  bedeutenden  Höhe  empor  zu 
schleudern.  Das  Wasser  in  dem  Höhlenraume  wird  natürlich  bis 
zu  demselben  Grade  erhitzt,  so  wie  es  aber  über  die  Mündung 
des  Springbrunnens  kommt,  wo  es  nur  noch  dem  einfachen 
Luftdrücke  ausgesetzt  ist,  mufs  seine  Temperatur  auf  80°  R. 
herabsinken.  Könnte  man  die  Menge  des  bei  einer  Eruption 
herausgeworfenen  Wassers  messen,  so  würde  sich  daraus  der 
Umfang  der  Höhle  bestimmen  lassen. 

Eine  Communication  zwischen  der  Erdoberfläche  und  den 
Höhlenräumen,  wodurch  die  Gewässer  in  die  letzteren  gelan- 
gen,  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn  man  die  Umgebungen  der 
heifsen  Quellen  Islands  berücksichtigt.  Sie  liegen,  wie  schon 
bemerkt  worden,  am  Fufse  des  etwa  300  Fufs  hohen  LaugafelL 
Ziehen  sich  von  dieser  Höhe  Canäle  herab,  wie  in  der  Figur  an- 
gedeutet ist:  so  haben  wir  Druckhöhe  genug,  das  Eraporsprin- 
gen  einer  Fontaine,  selbst  bis  zu  gröfserer  Höhe,  als  300  Fufs, 
zu  begreifen ,  weil  die  kalten  Wassersaulen  stärker ,  als  die 
heifsen  drücken,  und  jene  daher  dem  Drucke  des  Dampfes  in 
dem  Höhlenraume  so  widerstehen  können,  dafs  der  Ausbruch 
dahin  erfolgt,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,  nämlich  bei  e. 


die  Röhre  hinauf  und  durch  jenen  Schlitz  sprang  es  als  ein  1  Zoll 
breiter  Strahl  nach  und  nach  bis  zu  einer  Uöbe  yon  ungefähr 
20  Fufs,  unter  sehr  starker  Dampfentwicklung.  Die  Spirituslampe 
von  14  Zoll  Durchmesser,  welche  auf  eine  eigenthümliche  Weise 
construirt  war  ,  gab  eine  so  intensive  Hitze ,  dafB  die  24  Quart 
Wasser  in  dem  Kessel  innerhalb  einer  Viertelstunde  zum  Sieden 
und  zum  Springen  kamen.  Gegen  das  Ende  des  Experiments  war 
die  Dampfentwicklung  so  bedeutend,  dafs  die  enge  Oeffnung  in 
der  Röhre  zum  Ausströmen  desselben  nicht  mehr  hinreichte.  Da 
das  Sicherheilsventil  auf  dem  Kessel  etwas  zu  sehr  beschwert 
war,  so  rifs  der  Dampf  die  Nietung  des  Kessels  unter  starker  De- 
tonation auseinander  Diese  Wirkung  ahmte  zufälliger  Weise  die 
beim  Ausbruche  der  siedendheißen  Springquellen  auf  Island  statt- 
findenden Detonationen  nach. 
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Da  indefs  diese  Höhe  wohl  nie  erreicht  wird ,  indem 
die  größte  unter  den  angegebenen,  Q12Fufs  nach  Oh  Isen, 
noch  lange  nicht  die  jenes  Hügels  erreicht:  so  würde,  wäh- 
rend der  Eruption  des  Geyser's  oder  des  Strok's,  in  den  viel- 
fach verzweigten  Canälen,  welche  das  kalte  Wasser  zuführen, 
nicht  einmal  eine  Oscillalion  zu  bemerken  sein  ,  welche  sich 
bis  zur  Mündung  dieser  Canäle  an  der  Oberfläche  fortpflanzte. 
Uebrigens  sieht  man  am  Abhänge  des  Laugafell,  selbst  auf 
der  Spitze  dieses  Hügels,  Wasscrdämpfe  ausströmen,  welches 
wohl  davon  herrühren  könnte,  da  Ts  während  des  Ausbruches 
die  Gewässer  in  den  Zuführungs  -  Canälcn  durch  den  Dampf 
so  weit  zurückgedrängt  werden,  als  das  Gleichgewicht  der 
sperrenden  und  der  springenden  Wassersäule  fordert.  Theils 
könnte  nämlich  ein  Theil  dieses  Dampfes  durch  enge,  nicht  mit  - 
Wasser  erfüllte  Canäle  entweichen,  theils  könnten  durch  ihn 
feine  Wasseradern  bis  zur  Verdampfung  erhitzt  werden. 

Was  von  den  Canälen  gilt,  welche  Wasser  nach  dem 
Höhlenraume  a  führen,  gilt  auch  von  denen,  die  Wasser  nach 
den  tieferen ,  unter  6  gelegenen  llöhlenräumen ,  wo  die  Bil- 
dung der  Wasscrdämpfe  gedacht  wird,  leiten. 

Uebrigens  wird ,  nach  der  Beschreibung  von  0  h  I  s  e  n  , 
ein  Theil  des  Wassers,  welches  nach  dem  Ausbruche  des  Gey- 
ser's in  dem  Kessel  zurückgeblieben  ist,  nach  dem  Ende  des- 
selben, wieder  in  die  unterirdischen  Höhlenräume  zurückflie- 
gen, um,  nach  seiner  abermaligen  Erhitzung,  wieder  durch  die 
Wasscrdämpfe  emporgelrieben  zu  werden. 

Was  die  Vermuthung  Ohlsen's  betrifTl,  dafs  der  Gey» 
ser  und  der  Strok  ihr  Wasser  von  kleinen  Bächen  erhalten, 
welche  in  der  Umgegend  fliefsen  und  sich  in  einem  Moraste 
verlieren :  so  scheint  sie  auf  dem  ersten  Anblicke  den  hydro- 
statischen Gesetzen  zu  widersprechen,  indem  in  diesem  Falle 
die  drückenden  Wassersäulen  um  eben  so  viel  niedriger  wä- 
ren ,  als  der  springende  Strahl  über  das  Niveau  jener  Bäche 
sich  erhebt.  Wenn  indefs  in  den  Tuffen,  Schlackcnströmcn 
und  Schlackenconglomeraten ,  ein  sehr  verwickeltes  Canalsy- 
stem  zwischen  jenen  Bächen  und  den  Höhlenräumen  in  der 
Tiefe  stattfindet,  so  dafs  hier  und  da  die  Canäle  sich  in  ho- 
hem Grade  verengen:  so  ist  es  begreiflich,  wie  dadurch  ein 
Reibungs-Widerstand  entstehen  kann,  der  der  Höhe  der  sprin- 
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genden  Wassersäule  gleich  ist.  Es  ist  ein  ganz  ähnliches  Ver. 
hältnifs,  wie  bei  den  artesischen  Brunnen  u.  s.  w.  in  der  Nähe 
der  Meeresküste ,  welche  den  Eintlufs  der  Ebbe  und  Fluth 
zeigen.  Uebrigens  mögen  sich  auch  von  den  entfernteren  und 
höheren  Bergen  Canäle  herabziehen,  welche  die  atmosphäri- 
schen Wasser  den  Höhlen  zuführen. 

Das  heftige  Getöse,  die  Detonationen,  welche  man  kurz 
vor  dem  Ausbruche  der  siedendheifsen  Springquellen  hört, 
sind  leicht  zu  erklären,  wenn  man  bedenkt,  welche  Kraft  die 
Dämpfe  in  der  Höhle  entwickeln  müssen,  um  solche  mächtige 
Wassersäulen  bis  zu  bedeutenden  Höhen  emporzuschleudern. 

Es  ist  übrigens  nicht  einmal  eine  nothwendige  Bedin- 
gung, dafs  der  Canal  c  b  sich  an  dem  einen  Ende,  wo  der 
Höhlenraum  seine  höchste  Stelle  hat,  mündet.  Er  kann  an  ir- 
gend einer  andern  Stelle,  z.  B.  unter  a,  sich  münden,  und  die 
Wirkungen  werden  dieselben  sein.  S|römen  nur  Wasser- 
dämpfe aus  gröfserer  Tiefe  herauf ,  so  werden  sie  zwar  so 
lange,  als  das  kalte  Wasser  in  a  noch  nicht  Siedhitze  ange- 
nommen hat,  sogleich  von  diesem  condensirt;  ist  es  aber  bis 
zu  diesem  Grade  erhitzt:  so  strömen  die  Dämpfe  frei  durch, 
sammeln  sich  über  dem  Wasser,  und  pressen  es  durch  den 
Canal  d  e  empor.  In  diesem  Falle  brauchen  wir  keine  be- 
sonderen Canäle  anzunehmen,  welche  das  Wasser  in  die  Höh- 
lenräume unter  b  führen.  Derselbe  Canal,  welcher  die  Dämpfe 
in  den  Höhlenraum  a  leitet,  kann  auch  die  Füllung  jener  aus 
a  bewirken.  Haben  sich  nämlich  die  Höhlenräume  unter  b 
ihres  Wassers  durch  Dampfbildung  entleert ;  ist  gleichfalls  das 
siedendheifsc  Wasser  in  a  cmporgeschleudert  worden,  und 
dringen  nun  wieder  neue,  kalte  Wasser  in  a  ein:  so  werden 
letztere  in  den  unter  a  gedachten  Canal  fliefsen,  indem  sie  den 
noch  darin  enthaltenen  Dampf  condensiren.  Dieses  Hinabflie- 
fsen  wird  so  lange  fortdauern ,  bis  das  Wasser  in  den  tie- 
fern Höhlenräumen  Siedhitzc  angenommen  hat,  wo  dunn  aber- 
mals Dampf  sich  bildet ,  in  den  Höhlenraum  a  strömt ,  darin 
das  Wasser  erhitzt,  und  so  sich  ein  neuer  Ausbruch  wie- 
derholt. 
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Nachtrag 

zu  F)  Temperatur-Verhältnisse  der  aufstei- 
genden Quellen,  in  diesem  Kapitel  *). 

• 

Die  schon  oben  (S.  173)  erwähnte  Soolquelle  im  Salz- 
thah  zu  Artern,  von  3,25  bis  3,70  Procent  Rohsalz  -  Gehalt, 
liefert,  nach  dem  Durchschnitte  täglicher  Ermittelungen,  in  den 
8  Jahren  1828  bis  1835,  in  der  Minute  127,5  Cubikfufs  Soole. 
Die  gröfste  Ergiebigkeit,  in  dieser  Periode,  war  360  C.  F.  im 
Februar  1830,  die  geringste  101  C.  F.  Die  gröfsere  Ergie- 
bigkeit folgt  gewöhnlich  nach  starken  Thaufluthen,  oder  an- 
haltenden ,  starken  Gewitterregen,  und  ist,  wenn  nicht  immer, 
doch  häufig  mit  einer  Vermehrung  des  Gehaltes  verbunden. 
Bei  der  ungewöhnlich  starken  Thaufluth  im  Jahre  1845  stieg 
sie,  am  24.  März,  auf  mehr,  als  400  C.  F.  in  der  Minute,  und 
der  Gehalt  bis  auf  4,07  Procent,  und  dieser  ungewöhnlich  hohe 
Gehalt  der  Quelle  erhielt  sich,  mit  einer  unbedeutenden  Diffe- 
renz, auch  noch  im  ganzen  Monat  April,  obwohl  der  Abflufs 
wieder  bis  auf  durchschnittlich  151  C.  F.,  in  der  Minute,  ab- 
genommen hätte. 


c)  Der  zwölfte  Rogen  hatte  eben  die  Presse  verlassen,  als  Herr 
Berghauptrnann  Martina  die  Güte  hatte,  mir  einen  Abdruck  sei- 
ner interessanten ,  nnd  an  Beobachtungen  reichen  Abhandhing 
„über  das  Verhalten  der  bei  den  Königl.  Salinen  in  der  Provinz 
Sachsen  benutzten  Soolquellen  und  über  die  Untersuchung  der 
Temperatur  in  den,  in  deren  Nähe,  seit  dem  Jahre  1831,  niederge- 
brachten tiefen  Bohrlöchern welche  im  nächsten  Bande  (XX.) 
von  Karstcn's  und  v.  Dechens  Archiv  u.  s.  w.  erscheinen 
wird,  mitzulheilen.  Ich  kann  nicht  umbin,  die  Resultate  mehre- 
rer darin  mitgetheilten  Thatsachen  zur  Erläuterung  und  Bekräfti- 
gung des  Obigen  auszuheben,  und  neue  Verhältnisse  zur  Sprache 
zu  bringen. 
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Kaum  kann  es  irgend  eine  Erscheinung  geben  ,  welche 
so  eclalant  Tür  den  bedeutenden  Umfang  der  mit  Gewässern" 
überhaupt,  und  hier  insbesondere  mit  Soole  erfüllten,  unterir- 
dischen Höhlenräume,  wovon  schon  mehrmals  die  Rede  war 
(S.  108.  109  u.  s.w.)  spricht,  als  die  eben  erwähnten  Ver- 
hältnisse jener  Salzquelle. 

Wenn  jene  Ergiebigkeit  von  400  C.  F.  auch  nur  24  Stun- 
den lang  anhielt,  so  sind  in  dieser  Zeit  392400  C.  F.  Soole 
über  die  durchschnittliche  Ergiebigkeit  zu  Tage  gekommen. 
Nehmen  wir  an,  dafs  das  Wasser,  welches  am  24.  März  1845 
der  aufgethaute  Schnee  und  der  Regen  geliefert  hatten,  eine 
Höhe  von  2  Fufs  erreicht  hätte,  sofern  es  stagnirend  geblie- 
ben wäre :  so  würde  eine  Fläche  von  196200  Quadratfufs,  d.  i. 
ein  Quadrat  von  443  Fufs  Seite,  erforderlich  gewesen  sein, 
um  jene ,  über  die  durchschnittliche  Ergiebigkeit ,  an  diesem 
Tage  ausgeflossene  Soole  zu  lielern.  Die  Annahme  von  2  Fufs 
Höhe  ist  aber  gewifs  übertrieben,  da  die,  in  jenen  Gegenden 
jährlich  niedergehende  Wassermenge  vielleicht  nicht  mehr, 
als  3  Fufs  beträgt.  Die  Fläche,  in  welcher  das  Wasser  ver- 
sank, um  jene  392400  C.  F.  Soole  zu  liefern,  war  daher  ge- 
wifs bei  weitem  gröfser.  Entweder  ist  nun  eine  solche  ganze 
Flache  das  Ausgehende  einer  zerklüfteten  Schicht ,  so  dafs 
überall  die  Wasser  in  die  Spalten  und  Klüfte  eindringen,  oder 
es  sind  nur  wenige  Stellen ,  in  denen  sich  dieselben  nieder- 
ziehen. Im  letztem  Falle  können  diese  Stellen  nur  im  Bette 
eines  Flusses,  eines See's  oder  Teiches  gesucht  werden:  d.  h. 
da,  wo  sich  die  Gewässer  eines  gröfseren  Wassergebietes  ver- 
einigen. Eine  andere  Vorstellung  ist  bei  einer  an  sich  schon 
sehr  ergiebigen  Quelle,  deren  Ausflufs  sich,  in  Folge  nieder- 
gegangener, bedeutender  Quantitäten  Meteorwasser,  noch  um 
mehr,  als  das  Dreifache  steigern  kann,  nicht  denkbar. 

Nehmen  wir  an,  dafs  da,  wo  die  drückenden  Wasser- 
säulen der  Soolquelle  zu  Artern  sich  befinden ,  jährlich  eine 
Säule  von  3  Fufs  Meteorwasser  niedergehe :  so  kommen  durch- 
schnittlich auf  24  Stunden  1,18  Lin.  Hieraus  berechnet  sich 
eine  Fläche  von  22n,335766  Quadratfufs  als  Wassergebiet  für 
jene  Soolquelle.  Diefs  ist  ein  Quadrat  von  4723  Fufs  Seite. 
Entweder  ist  also  eine  solche  Fläche,  als  Ausgehendes  einer 
Schicht,  durch  und  durch  zerklüftet ,  und  nimmt  das  auf  ihr 
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niedergehende  Meteorwasser  in  unzahligen  Klüften  und  Spal- 
ten auf,  oder  letzteres  vereinigt  sich  an  einer  Stelle  von  ge- 
ringerem Umfange ,  und  versinkt  in  die  dort  zu  Tage  ausge- 
henden Spalten  und  Klüfte.  Wir  werden  nachher  sehen,  dafs 
der  zweite  Fall ,  das  Zusammenfließen  der  auf  jener  Fläche 
niedergehenden  Meteorwasser,  oder  mit  andern  Worlen,  die 
Annahme  eines  Baches  oder  Flusses  *) ,  welcher  die  Sool- 
quelle  zu  Artern  mit  Wasser  versorgt,  die  Zunahme  des  Salz- 
gebaltes mit  zunehmender  Ergiebigkeit  am  genügendsten  er- 
klärt, und  defshalb  wollen  wir  zunächst  diese  Annahme  ver- 
folgen. 

OefTnen  sich  die  Spalten  und  Klüfte,  welche  die  drücken- 
den Wassersäulen  jener  Soolquellen  enlhallen ,  in  dem  Bette 
eines  Baches:  so  bleiben  sie,  sofern  der  letztere  in  der  trock- 
nen Jahreszeit  nicht  versiegt,  beständig  mit  Wasser  erfüllt. 
Geht  der  Bach  hoch,  so  steigt  die  Druckhöhe,  und  der  Aus- 
flufs  vermehrt  sich.  Aber  schwerlich  wird  man  sich  ein  sol- 
ches Steigen  des  Niveaus  eines  Baches  denken  können,  wo- 
durch, wie  am  24.  März  1845,  die  Menge  des  Ausflusses  der 
Quelle  um  mehr,  als  das  Dreifache,  zunehmen  konnte.  Wir 
müssen  daher  vermuthen,  dafs  der  durch  die  starke  Tliauiluth 
ausgetretene  Bach ,  welcher  die  Soolquelle  zu  Artern  nährt, 
Wasser  durch  Klüfte  und  Spalten  dem  Stcinsalzgcbirge  zuge- 
führt habe,  durch  welche,  bei  niederem  Wasserstande,  kein 
Wasser  oder  nur  das  niedergeht,  was  sich  auf  dieser  Fläche 
unmittelbar  aus  der  Atmosphäre  niederschlägt. 

Diefs  führt  zur  einfachsten  Erklärung  der,  dem  ersten 
Anscheine  nach,  sehr  parodoxen  Erscheinung,  dafs  die  ver- 
mehrte Ergiebigkeit  der  Salzquelle  zu  Ariern  häutig  mit  einer 
Vermehrung  des  Salzgebaltes  verbunden  ist.  Ziehen  sich  in 
der  Nähe  der  drückenden  Wassersäulen  Klüfte  und  Spalten  in 
das  salzführende  Gebirge,  welche  nur  bei  hohem  Wasserstande 
eines  Flusses  oder  See's  mit  Wasser  erfüllt  sind,  und  dann 
mit  dem  permanenten,  unterirdischen  Wasserlaufe,  welcher  der 
Soolquelle  im  Sahthate  die  regelmäfsigen  Zuflüsse  liefert,  in 
Communication  treten :  so  mischt  sich  den  letzteren  eine  Soole 


*)  Was  von  einem  Bache  gilt,  gilt  auch  von  einem  See  oder  Teiche, 
der  Zuflüsse  und  Abflüsse  hat. 
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bei,  welche  in  den  Multen  des  salzfuhrenden  Gesteins,  wäh- 
rend der  trocknen  Jahreszeit,  stagnirt  und  daher  mehr  Salz, 
wie  gewöhnlich,  aufgenommen  hatte.  Indem  sich  diese  stär- 
kere Soole  der  schwächeren,  permanent  iliefsenden  beimischt, 
erhöht  sich  der  Salzgehalt  der  letzteren,  und  daher  die  Er- 
scheinung des  mit  zunehmender  Ergiebigkeit  wachsenden  Salz- 
gehaltes. 


7 


Es  sei  a  b  c  das  Bett  eines  Flusses,  m  sein  niedrigster 
Wasserstand  und  6  d  eine  Spalte:  so  wird  dieselbe  stets  mit 
Wasser,  welches  die  drückende  Wassersaule  für  die  bei  q  aus- 
fliefsende  Quelle  bildet,  erfüllt  sein.  Der  Ausflufs  in  q  bleibt  n in- 
stant, so  lange  als  der  Wassersland  in  m  nicht  steigt;  steigt 
letzterer,  aber  nicht  so  hoch  ,  dafs  Wasser  in  die  Spalte  e  f 
fliefsen  kann  :  so  vermehrt  sich,  mit  zunehmender  Druckhöhe, 
der  Ausflufs  bei  9,  ohne  dafs  sich  aber  der  Salzgehall  ändert. 
Steigt  hingegen  der  Wasserstand  bis  n  oder  gar  bis  0,  so 
erfüllen  sich  auch  die  Spalten  e  f,  g  h  mit  Wasser,  und  die 
während  des  niedrigen  Wasserstandes  in  diesen  Spalten  bis 
zur  Horizontale  i  k  stagnirend  gewesene,  stärkere  Soolo  mischt 
sich  nun  in  f  und  h  mit  der  in  dem  gewöhnlichen  Wasser- 
laufe b  d  q  und  vermehrt  ihre  Menge  und  ihren  Salzgehalt. 
Sinkt  der  Wasserstand  wieder  bis  w,  so  bleiben  die  Spalten 
e  f  und  g  h,  wie  vorher,  bis  zur  Horizontale  t  k  mit  Wasser 
erfüllt,  und  letzleres  nimmt  nun  nicht  mehr  unmittelbaren  An- 
theil  an  dem  Wasserlaufe  6  d  q;  denn  die  Säule  b  d  drückt, 
da  sie  höher,  als  die  anderen  Säulen  ist,  stärker  als  die 
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lelzteren  ,  und  verhindert  also  das  Eindringen  der  stärkeren 
Soole  in  6  d.  Während  dieser  Stagnation  des  Wassers  ver- 
mehrt sieh  aber  der  Salzgehalt. 

Da  die  Temperatur  der  Soolquelle  im  Salzthale  constant 
11°  ist,  und  sich  selbst,  während  der  am  24.  März  1845  bis 
auf  mehr,  als  das  Dreilache,  gesteigerten  Ausflufsmenge  nicht 
verminderte :  so  dürfen  wir  uns  kein  so  einfaches  Spaltcnsy- 
stem  denken,  wie  es  in  der  Figur  gezeichnet  ist ;  sondern  wir 
müssen  annehmen,  dafs  alle  Klüfte  einer  mächtigen  Schicht 
mit  Wasser  erfüllt  sind,  und  dafs  dieselben  sämmtlich  mit  ein- 
ander in  Communication  stehen.  Durch  eine  grofse  Zahl  von 
Klüften  und  Spalten,  welche  sich  im  Bette  des  Flusses,  unter- 
halb des  niedrigsten  Wasserstandes  m,  münden,  gehen  daher 
die  Gewässer  nieder,  welche  die  drückenden  Säulen  bilden. 
Eine  noch  gröfsere  Zahl  von  solchen  Klüften  und  Spellen  müs- 
sen bei  e  und  g  zu  Tage  ausgehen ,  weil  beim  Steigen  des 
Wasserstandes  bis  n  und  o  die  Ausflufsmenge  so  ungewöhn- 
lich zunimmt  Es  kann  gedacht  werden,  dafs  alle  diese  Spal- 
ten durch  Querklüfte,  wie  in  der  Figur  angedeutet  ist,  mit 
einander  in  Communication  stehen ;  denn  so  lange ,  als  e  f 
und  g  h  keine  Zuflüsse  aus  dem  Flusse  erhalten,  wird  das  da- 
rin stagnirende  Wasser,  wie  schon  bemerkt  worden  ,  keinen 
unmittelbaren  Antheil  an  dem  ununterbrochenen  Wasserlaufe 
in  b  d  q  nehmen  *). 

Liegen  die  Puncle  f  und  h  bedeutend  über  d,  so  herrscht 
in  jenen  eine  niedrigere  Temperatur,  als  in  diesem.  In  die- 
sem Falle  müfste  sich  die  Temperatur  der  Soolquelle  in  q,  zur 
Zeit  ihrer  vermehrten  Ausflufsmenge ,  vermindern.  Da  diefs 
aber  nicht  geschieht,  so  müssen  entweder  die  Puncte  f  und  h 
neben  einander  und  in  gleicher  horizontalen  Ebene  mit  d,  oder 
so  verzweigt  mit  d  liegen,  dafs  in  Folge  dieser  Verzweigung 


•)  Bei  der  Abteufung  eines  Schachtes  bei»Grofs-SaUe  fand  Diete- 
rich (Schweigger's  Journal  Bd.  XL.  S.  450.)  wie  Soolquellen 
von  verschiedener  Stärke ,  in  Ergiebigkeit  und  im  Gehalte ,  auf 
abgesonderten  Flötzen  fortgeführt  werden,  unter  welchen  nur  eine 
sehr  bedingte  und  eine  solche  Verbindung  durch  Querklüflc  statt- 
findet, dafs  der  Uebcrlritt  der  Soolc  von  einem  Flötac  zum  an- 
dern sehr  erschwert  wird. 
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in  allen  Klüften  und  llöblenräumen  eiae  gleiche  Temperatur 
herrscht. 

Was  endlich  den  besonders  auffallenden  Umstand  be- 
trifft ,  dafs  der  am  24.  Marz  bis  auf  4,07  Procent  gesteigerte 
Gehalt  der  Soolquellc  sich,  mit  einer  unbedeutenden  Differenz, 
auch  noch  im  ganzen  April  erhielt,  obwohl  der  Ausflufs  bis 
auf  durchschnittlich  151  C.  F.  in  der  Minute  abgenommen 
hatte:  so  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  durch  die  Gewässer,  wel- 
che, während  der  ungewöhnlich  starken  Thaufluth,  durch  die 
über  m  sich  mündenden  Spalten  und  Klüfte  in  die  Tiefe  hin- 
abstürzten, eine  solche  Bewegung  in  der  bis  dahin  stagnirend 
gewesenen,  stärkeren  Soole  bewirkt  wurde,  dafs  sich  letztere 
mit  der  schwächeren  in  den  unterhalb  tn  befindlichen  Canälen 
mischte.  Dadurch  kam  stärkere  Soole  in  den  gewöhnlichen 
Wasserlauf,  und  wegen  des  grofsen  Umfanges  der  Klüfte  und 
Höhlenräume,  welche  an  diesem  gewöhnlichen  Wasserlaufe  Theil 
nehmen,  mufste  der  Ausflufs  der  stärkeren  Soole  auch  dann 
noch  anhalten,  als  die  Menge  desselben  fast  wieder  auf  den 
normalen  Stand  zurückgekehrt  war. 

Vom  Jahre  1836  an,  ist  das  Bassin  der  Soolquelle  im 
Salzthale  durchschnittlich  um  3%,  Fufs  über  das  frühere  Ni- 
veau aufgestaut  worden,  um  dieselbe  zum  Betriebe  eines  Ra- 
des zu  benutzen ,  wodurch ,  nach  Erbohrung  des  Steinsalzes, 
dessen  Auflösung  aus  dem  Bohrloche  mittelst  einer  Pumpe 
1000  Fufs  hoch  gehoben  wird.  Durch  diese  Aufstauung  hatte 
sich  ,  wider  Erwarten ,  die  Ergiebigkeit  der  Quelle  nicht  nur 
nicht  vermindert,  sondern,  nach  den  Beobachtungen  von  1839 
bis  1844,  eher  vermehrt ;  denn  wahrend  in  der  Periode  zwi- 
schen 1828  und  1835  die  durchschnittliche  Ergiebigkeit  127,5 
C.  F.  in  der  Minute  betrug,  kam  dieselbe  nur  1842  unter  diese 
Zahl,  auf  121,5  C.  F.,  in  den  übrigen  Jahren  stieg  sie  auf 
130,5;  134,9;  137,9;  und  154,0  C.  F.  Der  Salzgehalt  war 
in  dieser  letzten  Periode  durchschnittlich  3,5  Procent. 

Dafs  mit  der  Erhöhung  des  Abflusses  einer  Quelle  die 
Ergiebigkeit  derselben  zunehme,  widerspricht  allen  bisherigen 
Erfahrungen  und  hydrostatischen  Gesetzen.  Das  Umgekehrte, 
die  Vermehrung  des  Ausflusses  einer  Quelle  durch  Tieferlegen 
des  letztern  ist  eine  bekannte  Erscheinung.  Die  Frage,  ob 
vielleicht  jene  Vermehrung  des  Ausflusses  der  Soolquelle  im 
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Salzthale,  zwischen  18^9  und -1844,  von  der  gröfseren  Menge 
der  niedergegangenen  Meleorwasser  herrühre,  und  daher 
etwas  Zufälliges  sei,  Iii  Ist  sieh  nicht  mit  Bestimmtheit  beant- 
worten. Da  indefs  in  dieser  Periode  mehrere  und  sehr  nasse 
Jahre  eingetreten  waren  ,  so  möchte  man  diesem  Umstände 
jene  Vermehrung  der  Ergiebigkeit  wohl  zuschreiben.  Die  Fort- 
setzung der  Beobachtungen  wird  hierüber  entscheiden. 

Wenn  an  einem  Tage,  wie  am  24.  März  1845,  eine  Quan- 
tität Soole  von  mehr,  als  576000  Cubikl'ufs  aus  einer  Quelle 
ausfliefst,  so  setzt  diefs,  selbst  wenn  das  Wasser  nur  24  Stun- 
den in  dem  salzführenden  Gebirge  verweilte,  einen  Cubus  von 
83  Fufs  Seite ,  oder  eine  diesem  Cubikinhalte  entsprechende 
Zahl  kleinerer  Höhlenräume  oder  Klüfte  voraus.  Wie  könnte 
man  aber  annehmen,  dafs  eine  solche  Wassermasse,  die,  von 
der  Thauflulh  herrührend,  eine  den  Thaupunct  nicht  viel  über- 
schreitende Temperatur  gehabt  haben  mag,  innerhalb  24  Stun- 
den sich  auf  Kosten  der  innern  Erdwärme  bis  auf  11°  halte 
erwärmen  können? 

Dazu  sind  gewifs  Wochen  und  eine  Verlheilung  der  ein- 
dringenden Gewässer  in  unzählige  Klüfte  und  Spalten  erfor- 
derlich ;  denn  man  darf  nicht  vergessen ,  dafs  die  Wärme, 
welche  dem  Gebirgsgesteinc  in  der  Tiefe  durch  solche  bedeu- 
tende Wassermassen  entzogen  wird,  nur  sehr  langsam  aus  dem 
Innern  nachziehen  kann.  Wir  müssen  demnach  eine  zerklüf- 
tete Schicht  von  bedeutender  Mächtigkeit,  deren  unzählige  Klüfte 
die  Werkstätte  jener  Soolquelle  zu  Artern  bilden,  annehmen. 

Wie  mächtig  diese  Schicht  sein  müsse,  geht  auch  dar- 
aus hervor,  dafs  das  Quunlum  Rohsalz ,  welches  diese  Sool- 
quelle in  etwa  70  Millionen  Cubikl'ufs  Soole  jährlich  der  Vn- 
strut  zuführt ,  beiläulig  1  '/4  Million  Centner  beträgt  *).  Es 
kann  als  das  Product  der  Auflösung  von  einer  Million  Cubik- 
fufs,  oder  eines  Würfels  von  100  Fufs  Seite  Steinsalz  ange- 
sehen werden  **).  Und  gleichwohl  hat  es,  nach  den  obigen 
Befrachtungen  ,  nicht  die  mindeste  Wahrscheinlichkeit ,  dafs 


*)  Diefs  ist  ungefähr  die  gesammle  Kochsalz- Production  sämmtlicher 
Salinen  der  Provinz  Sachsen,  und  mehr,  als  die  Hälfte  des  Salz- 
bedarfs des  ganzen  Preufsischen  Staates. 
••)  Martins  a.  a.  O.  S.  4. 
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diese  enorme  Quantität  Salz  von  einem  wirklichen%Steinsalz- 
lager  herrühre ;  sondern  sie  kann  nur  das  Product  eines  Aus* 
laugungsprocesses  salzhaltiger  Gesteine  sein.  Aber  gerade 
dieser  Umstand,  die  durch  Tbaufluth  ausserordentlich  vermehrte 
Ergiebigkeit  der  Soolquelle  und  ihre  immer  constante  Tempe- 
ratur stehen  in  vollkommener  Harmonie;  sie  lühren  alle  zu 
demselben  unzweifelhaften  Schlüsse,  dafs  die  unzähligen  Klüfte 
einer  mit  Wasser  erfüllten,  mächtigen  Schic  ht  als  die  Werk- 
slätle  jener  Soolquelle  gedacht  werden  müssen,  und  dafs  zwar 
durch  vermehrte  Druckhöhe  und  durch  Drucksäulen ,  welche 
nur  zur  nassen  Jahreszeit  bis  zur  Oberfläche  mit  Wasser  er- 
füllt sind,  die  Menge  der  ausfliegenden  Soole  vermehrt  wird, 
dafs  aber  dadurch  weder  ihre  Temperatur'sich  verändert,  noch 
ihr  Gehalt  sich  erniedrigt. 

Nach  obiger  approximativer  Berechnung  (S.  173)  kommt 
die  Soolquelle  zu  Ariern  aus  einer  Teufe  zwischen  300  bis 
450Fufs.  Diese  Teufe  ist,  nach  dem  Bohrregister  beider  Bohr- 
löcher, in  der  Formation  des  bunten  Sandsteins  ;  dieser  ist  also 
das  salzführende  Gestein,  aus  dem  die  Quelle  ihren  Salzge- 
halt zieht.    Eigentlicher  Salzlhon  wurde  nicht  angetroffen ;  die 
darin  stattfindenden  eigenlhümlichen  Auflösungs-Verhältnisse, 
wovon  oben  (S.  166)  die  Rede  war,  können  daher  zu  Artern 
nicht  gedacht  werden.    Zu  bemerken  ist,  dafs  man  beim  Ab- 
teufen des  Steinsalz-Schachtes*)  in  einerTeufe  von  518 Fuß, 
in  dem  zu  den  untern  Lagern  des  bunten  Sandsteins  gehöri- 
gen Gypse  eine  Stcinsalzdruse  angehauen  hat,  welches  zeigt, 
wie  weit  über  dem  Steinsalzlager  schon  partielle  Einlagerun- 
gen von  Steinsalz  im  Gesteine  vorhanden  sind ;  denn  von  je- 
ner Druse  an  bis  zu  diesem  ist  noch  ein  Absland  von  468  F. 
Die  Schwankungen  in  dem  Gehalte  der  beim  Bohren  in  ver- 
schiedenen Teufen  angehauenen  Soolen ,  weiche  sich  in  dem 
zweiten  Bohrloche  zu  Artern  noch  mehr,  als  in  dem  ersten 
zeigten,  finden  in  diesem  Umstände,  und  in  dem  Zutreten  sü- 
fser  Wasser  auf  Schichtungsflächen  ihre  Erklärung  **).  Ue- 

*)  Nachdem  nämlich  tu  Artem  Steinsalz  erbohrt  worden  war,  be- 
schloß man,  einen  Schacht  abzuteufen,  durch  welchen,  wenn  er 
das  Salzlagcr  erreicht  haben  wird,  das  Steinsalz  bergmännisch  zu 
Tage  gefördert  werden  soll. 
**)  Ebend.  S.  7. 
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brigens  ist  auch  in  diesem  zweiten  Bohrloche  der  Gehalt  der 
Soole  am  schnellsten  im  Schlottengypse  und  schon  in  den 
mergeligen  Lagen  der  Zechstein  -  Formalion  gestiegen.  Im 
Gypse  mit  Steinsalz  hatte  die  Soole  26,4,  und  im  Steinsalze 
selbst  27,4  Procent.  Der  Salzgehalt  der  geförderten  Bohr, 
lochsoole  hat  übrigens  diese  Stärke  nicht  mehr  erreicht,  son. 
dern  sich  in  den  Jahren  1839  bis  1844  innerhalb  der  Gren- 
zen 25,3  bis  25,5  Procent  erhalten.  Älerkwürdig  ist  es,  dafs 
er  nach  einer  längeren  Pause ,  wie  gewöhnlich ,  gröfser  ist, 
und  bei  langer,  ununterbrochener  Förderung  wohl  um  0,5  Proc. 
abnimmt  s  ein  Verhalten,  worauf  wir  unten  wieder  zurückkommen. 

Ueber  die  Soolquelle  zu  Dürrenberg,  wovon  schon  oben 
(S.  73)  bei  den  Hebungen  des  Bodens  durch  artesische  Brun- 
nen die  Rede  war ,  und  welche  den  Namen  ihres  Gründers, 
Borlach. Schacht  trägt,  (heilt  Martins  *)  mehrere  in- 
teressante Erscheinungen  mit,  worauf' wir  Bezug  nehmen  müs- 
sen. Der  plötzliche  Durchbruch  der  Soole  wurde  schon  oben 
erwähnt  **).  Zwei  und  eine  halbe  Stunde  nach  demselben 
strömten  in  der  Minute  380  C.  F.  aus.  Diefs  war  aber  nur 
das  Ergebnifs  einer  bedeutenden  Ansammlung  und  Span- 
nung der  Soole  und  schon  nach  4  Monaten  hatte  sich  der 
Ausflufs  bis  auf  70  C.  F.  vermindert.  Im  Jahr  1785  war  er 
nur  noch  33  C.  F.,  1812  25  C.  F.,  in  den  Jahren  1820  bis 
1828  schwankte  er  zwischen  25  und  37  C.  F. ,  und  von  da 
an  bis  1838  ist  die  Quelle  gar  nicht  mehr  zum  freien  Abflüsse 
gelangt,  weil  es  vorgezogen  wurde,  die  Förderung  der  Soole 
auch  zur  Winlerzeit,  wo  sie  zur  Gradirung  nicht  benutzt  wer- 
den konnte,  fortgehen  zu  lassen.  In  den  darauf  folgenden 
Jahren,  wo  diese  Maafsregel  wieder  eingestellt  wurde,  ist  der 
freie  Abflufs  noch  weiter,  bis  15  C.  F.  und  darunter,  herab- 


•)  A.  a.  0.  S.  29. 
*•)  Ein  ähnlicher  Durchbruch  fand  auch  am  10.  Mai  1804  in  einem 
Soolbrunnen  bei  Groft-Sahe  statt.  Nachdem  man  ein  mildes  Mer- 
gelflötz angehauen  hatte,  drang  plötzlich  eine  so  ungemein  starke 
Quelle  hervor,  dafs  die  Arbeiter  sich  nur  mit  Mühe  retten  konn- 
ten, und  der  Brunnen  in  6  Stunden  117  Fuls  hoch  erfüllt  wurde. 
Von  hieran  erfolgie  aber  das  Aufsteigen  langsamer,  v.  Velt- 
heim in  Schweig g.  Journ.  XL.  S.  440. 
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gegangen.  Mit  der  Quantität  der  Soole  verminderte  sich  auch 
ihr  Salzgehalt  auf  eine  für  die  Saline  bedenkliche  Weise  :  er 
war  beim  Erbohren  der  Quelle  9,09  Proc. ,  sank  in  wenigen 
Jahren  bis  zu  6,55  Proc. ,  stieg  nach  und  nach  wieder  et- 
was und  erhielt  sich  in  der  Folge  auf  7  bis  7,69  Procent. 

Die  Erfahrung,  dafs  bei  einer  geringeren  Höhe  der  Sool- 
säule  im  Schachte  nicht  nur  die  Zuflufsmenge  zunahm,  son. 
dem  auch  der  Gehalt  stieg  ,  veranlagte  Versuche  zur  Ermit- 
telung des  für  den  Betrieb  gunstigsten  Verhältnifses ,  indem 
die  Soole  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  unter  der  Rösche  ge- 
wältigt wurde.  Das  Resultat  dieser  Versuche  war,  dafs  in 
den  Jahren  1819    1820  bis  1827    1828  bis  1834 

bei  einer  Soolsäule 

im  Schachte  von        683'    687'  bis  668'    653'  bis  636' 
die  Ergiebigkeit  der  « 

Quelle  in  der  Minute  49  C  42  bis  47  C  70  bis  100  C 
der  Gehalt  der  Soole  7,75  Pr.  7,95  bis  8,15  Pr.  8,57  bis  8,9  Pr. 
durchschnittlich  betrug,  und  dafs  das  günstigste  Verhältnifs,  na. 
mentlich  in  Bezug  auf  den  Gehalt  der  Soole,  bei  einem  con- 
stanten  Niederhallen  der  Soolsäule  bis  auf  640  bis  630'  ein- 
trat, indem  dann  der  Gehalt  den  ursprünglichen  von  9,09  Pro- 
cent nicht  nur  erreichte,  sondern  noch  etwas  überstieg. 

Obwohl  mit  dem  höheren  Gehalte  der  Soole  bei  einem 
verminderten  Drucke  der  Soolsäule  eine  Vermehrung  der  Zu- 
flufsmenge jederzeit  verbunden  ist;  so  kann  doch  aus  diesem 
Verhallen  die  Verminderung  des  ursprünglichen  Salzgehaltes 
der  Quelle  nicht  hergeleitet  werden,  welche  eintritt,  wenn  die- 
selbe ihrem  freien  Aufsteigen  im  Schachte,  ununterbrochen, 
wie  in  frühern  Jahren,  oder  auch  nur  auf  längere  Zelt,  wie 
jetzt  während  des  Winters,  überlassen  bleibt.  Auf  die  Ursache 
dieser  paradoxen  Erscheinung  werden  wir  nachher  (S.  214) 
geführt  werden. 

Da  sich  Schwierigkeiten  ergeben  hatten,  jenes  günstigste 
Verhältnifs  ,  hinsichtlich  des  Soolengehaltes ,  bei  der  Schacht- 
gewalligung  beizubehalten  :  so  hat  man  sich  seit  1835  mit  ei- 
ner geringeren  Tiefe  derselben  begnügen  müssen.  Im  Durch- 
schnitte halte  die  Soolquelle  des  Borlach-Scitachles  von  1835 
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bis  1844,  inclusive,  in  der  Minute  80  C.  F.  Soole  von  8°,5  Proc. 
Gehalt  geliefert  *). 

Ihre  Temperatur  ist  seit  mehr,  als  40  Jahren  sehr  häufig, 
eine  Zeit  lang  täglich,  wöchentlich,  monatlich  und  sowohl  am 
Ausflüsse,  als  in  der  Förderungsteufe  untersucht  und  in  der 
ersten  Zeit  zwischen  13%  und  14°,  seit  1822  (aber  1834  auch 
in  652  Fufs  Teufe)  unverändert  14°  gefunden  worden.  Im  Juli 
war  sie         in   54  Fufs  Schachtteufe  14°% 

„  250    „  „  14°»/, 

»  450    ,  „  14<>% 

„  650    „  „  15« 

Sic  ist  daher  ohne  Zweifel  constant  und  im  Mittel  der 
letzteren  Beobachtungen,  14° ,69.  Ist  die  mittlere  Temperatur 
von  Dürrenberg)  nach  dem  Durchschnitte  lOjähriger  Beobach- 
tungen, 6°,61  **),  so  kommt  die  Soolquelle  aus  einer  Tiefe 
von  ungefähr  929  Fufs,  welches  auch  mit  den  Beobachtungen 
der  Temperatur  in  dem  178  Fufs  von  ihr  entfernten  Bohrlo- 
che völlig  übereinstimmt;  denn  in  933J/3  Fufs  Tiefe  fand  man 
14°,75  ***). 

Vor  der  1840  begonnenen  Bohrarbeit  hätte  man  schon 
mit  Bestimmtheit  voraussagen  können,  dafs  in  einer  geringe- 
ren Tiefe,  als  in  933  Fufs,  Steinsalz  nicht  zu  erwarten  war. 
Ja,  da  der  Gehalt  der  Soolquelle  von  8,5  Proc.  so  weit  vom  Sät- 
tigungspunetc  entfernt  ist,  so  war  auch  in  den  nächsten  Teu- 
fen noch  kein  Steinsalz-Lager  zu  vermuthen.  Diefs  hat  sich 
auch  vollkommen  bestätigt;  denn  bis  Ende  Mai  1845  halte  das 
Bohrloch  eine  Tiefe  von  1065  Fufs  erreicht,  ohne  dafs  man 
Steinsalz  gefunden  hatte.  Nachdem  man  aufgeschüttetes  Land 
und  mächtige  Schichten  bunten  Sandsteins  durchsunken  hatte, 
kam  man  in  den  untern  Lagen  des  letzteren  auf  Gyps  und 
Kalkstein,  dann  auf  den  zur  Zechstein-Formation  gehörenden 


*)  Die  jährliche  Production  ist  daher       .      .    42,n,048000  C.  F. 

wovon  nur  etwa  7,m500000  C.  F. 

sur  Salzsiedung  benutzt  und  der  Rest  mit  einem 

Salzgehalte  von  etwa  1,11750000  Ctr. 

oder  ungefähr    l,In400000  C.  F. 
Steinsalz  unbenutzt  in  die  Saale  geflossen  sind. 
**)  A.  a.  0.  S.  66. 
—)  A.  a.  0.  S.  45. 
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Stinkstein  mit  Kalkspalh  und  Rauhkalk,  zuletzt  mit  weifsem  blät- 
trigen Gyps,  hierauf  auf  Schloilcngyps  und  in  968  Fufs  Teufe 
auf  Anhydrit ,  in  welchem  Gesteine  das  Bohrloch  zu  jener  Zeit 
noch  stand.  Da  das  Ziel  noch  nicht  erreicht  ist,  so  wird  die 
Bohrarbeit  weiter  fortgesetzt. 

Die  Soole  ,  welche  man  in  den  verschiedenen  Teufen  , 
während  der  Bohrarbeit,  erhielt,  nahm  im  Allgemeinen  fort- 
während in  ihrem  Gehalte  zu;  obgleich  im  Einzelnen  bedeu- 
tende Schwankungen  sich  zeigten.  So  hatte  man  schon  in 
37%  Fufs  Teufe  eine  Soole  von  4,38  Procent,  während  in  55 
und  74  %  Fufs  Teufe  der  Gehalt  auf  3,79  und  2,95  Procent 
herabsank.  Zwischen  2,25  und  4,94  Proc.  wechselte  der  Ge- 
halt bis  zu  800 Fufs  Teufe  ;  einmal,  in  631  Fufs,  war  er  7,43 
Proc.  Dieses  Schwanken,  jedoch  im  zunehmenden  Gehalte, 
dauerte  bis  zu  982'  5"  Teufe  fort,  wo  derselbe  gleichfalls  7,43 
Proc.  war.  Von  da  an  stieg  er  aber  rascher  und  ohne  Schwan- 
kungen ;  in  985'  1"  Teufe  war  er  schon  8,71,  in  986'  11"  9,26, 
in  993' 5"  11,64  und  in  994' l"  Teufe  12,14  Proc.  Dieses  re- 
gelmäßige Steigen  dauerte  bis  zu  1026' 9"  Teufe,  wo  er  19,16 
Proc.  erreichte,  fort.  Von  da  an  fiel  er  aber  und  blieb  in  1064'  l" 
zwischen  16,29  und  16,576  Procent  stehen. 

Man  sieht,  dafs  der  Gehalt  der  Soolquellc  im  Bohrlach- 
Schachte  nahe  in  985' Teufe  mit  8,71  Procent  erreicht  wurde. 
Diese  Teufe  weicht  nur  um  52  Fufs  von  der  ab,  aus  welcher 
diese  Quelle,  nach  vorhergehender,  auf  ihre  Temperatur  ge- 
gründeten Rechnung ,  hervorkommt.  Eine  solche  Ueberein. 
Stimmung  zeigt,  welches  Vertrauen  die  aus  der  Temperatur 
der  Quellen  berechneten  Tiefen,  aus  welchen  sie  aufsteigen, 
verdienen.  Zwischen  den  Teufen  933'  und  985'  nimmt  also 
jene  Soolquellc  ohne  Zweifel  Ursprung. 

Dasselbe  merkwürdige  Verhällnifs,  welches  zu  Stafsfurth 
(S.  183)  statt  fand,  zeigte  sich  auch  zu  Dürrenberg.  Zwischen 
demSoolslande  im  Bohrloche  und  indem  nur  178'  davon  ent- 
fernten Borlach-Schachte  bemerkte  man,  obwohl  der  Stand  im 
letzleren  bei  der  Aufgewältigung  um  mehr  als  50  Fufs  gewech- 
selt halle,  niemals  eine  Communtcation. 

Berücksichtigt  man  das  rasche  Steigen  des  Gehaltes  der 
Rohrlochssoole  ,  vergleicht  man  es  mit  dem  im  Bohrloche  zu 
Artern:  so  kann  das  Steinsalzlagcr  in  Dürrenberg  nicht  mehr 
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sehr  fern  sein.  Dort  hatte  man  schon  in  867  Fufs  Teufe  eine 
Soole  von  16,961  Procent,  während  hier,  wenn  man  von  der 
19  procenligen  in  1026%'  Teufe  abstrahirt ,  eine  Soole  von 
ähnlichem  Gehalte  erst  in  1064',  also  200'  liefer,  erbohrt 
wurde.  Wenn  an  beiden  Orlen  die  Verhältnisse  ganz  diesel- 
ben wären,  so  müfste,  da  man  in  Artern  119  Fufs  unter  867 
Fürs,  d.h.  in  986  Fufs  Teufe,  Steinsalz  erbohrt  hatte,  zw  Dür- 
renberg in  1183  Fufs  gleichfalls  Sleinsalz  gefunden  werden. 
Eine  solche  Gleichheit  der  Verhältnisse  ,  woraus  man  durch 
ein  Rechenexempcl  die  Teufe  des  Sleinsalzlagers  an  letzterem 
Orte  bestimmen  könnte,  ist  nicht  vorauszusetzen,  um  so  we- 
niger, da  zu  Artcrn,  wenn  man  die  beiden  Beobachtungen  vom 
14.  Juni  und  26.  Juli  1837  (S.  175)  ausnimmt,  eine  weit  re- 
gelmä  feigere  Zunahme  des  Salzgehaltes  sich  zeigte  ,  als  zu 
Dürrenberg.  Indefs  dnrauf  wollen  wir  kein  grofses  Gewicht 
legen.  Soviel  dürfte  aber  gewifs  sein,  dafs  wenn  nicht  viel- 
leicht schon  in  diesem  Augenblicke  das  Steinsalzlager  zu  Dür- 
renberg erbohrt  ist,  es  doch,  bei  fortgesetzter  Bohrarbeil,  bald 
gefunden  werden  wird. 

*  '-Schon  die  oben  (S.  175  und  176)  mitgeteilten  Beobach- 
tungen haben  den  mit  der  zunehmenden  Tiefe  zunehmenden  Salz- 


bei  15°  bei  15« 

50'         5,467    •  600'  12,269 

lOO'         5,510  650',  12,269 


Procent  Teufe  Procent 


200'         6,197  750'  12,932 
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Die  Vergleichnng  dieser  Resultate  mit  denen,  (bemerkt 
Wartins  ganz  richtig)  *)  die  man  im  Laufe  der  Arbeit  bei 
jeder  besondern  Untersuchung  \or  Ort  erlangt  halle,  zeigt, 
dats  beim  Gehalle  eben  so  wenig,  als  bei  der  Temperatur,  die 
folgerechte  Zunahme  nach  der  Teufe,  welche  sich  bei  sol- 
chen nachträglichen  Versuchen  ergiebt,  ein  Product  des  Vor- 
kommens am  Orte,  vielmehr  nur  ein  Ergebnifs  der  Vermi- 
schung der  Soole  durch  das  Sinken  des  Salzgehaltes ,  nach 
dem  Gesetze  der  Schwere,  und  durch  das  Steigen  der  wär- 
meren Soole  ist. 

Um  den  Einllufs  der  niedersinkenden  Salztheile  einer, 
im  Zustande  der  Ruhe  befindlichen  Soölsäule  auf  den  Salzge- 
hall, in  verschiedenen  Tiefen  zu  ermitteln,  hat  man  zu  Dür- 
renberg eine  25  Fuls  lange,  3 '/2  Zoll  weite,  gufseiserne  Röhre 
senkrecht  aufgestellt,  bis  zu  23FufsHöhe  mit  Soole  von  ,H,S36 
Procent  Gehalt  gefüllt ,  mit  einer  Blase  ihre  obere  Oeflhung 
verschlossen,  und,  nach  einer  Ruhe  von  8  Monaten,  den  Ge- 
halt in  verschiedenen  Höhen  der  Soolsäule  untersucht.  Der 
Versuch  war  zwar  in  so  weit  milsglückt,  als  sich  bei  der 
Untersuchung  die  Röhre  nur  noch  bis  zu  8'  11"  Höhe  mit 
Soole  gefüllt  vorfand,  also  14'  l"Soolhöhe,  auf  eine  bis  jetzt 
nicht  ermittelte  Weise,  verloren  gegangen  sind.  Gleichwohl 
ergab  sich  schon  aus  diesem  Versuche,  der  mit  mehr  Vor- 
sicht wiederholt  werd'en  wird,  ein  für  den  vorstehenden  Zweck 
interessantes  Resultat.  Der  Gehalt  der  Soole,  auf  15°  Temp. 
reducirt,  fand  sich  in  der 

obersten     71/,"  Höhe    1,416  Proc.  mithin  7,420  Proc.  geringer 
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folgenden  1 1  »/8"  Höhe  13,056  Proc.  mithin  4,290  Proc.  höher 

7«/,"    „     13,807    ,       .     4,07t    „  . 
ganz  unten  14,703    „       „     5,947    „  „ 

als  er  vor  dem  Einfüllen  war,  und  die  Differenz  im  Gehalte 
der  obern  und  untern  Soole  ergab  sich  zu  13,287  Proc.  *). 

•}  Eine  chemische  Wirkung,  hervorgebracht  durch  eine  mechanische 
Kraft,  ist  in  der  Thal  eine  merkwürdige  Erscheinung.  Allerdings 
ist  das  Verschwinden  von  fast  »/,  der  ganzen  Soolsäule  sehr  rät- 
selhaft.   Durch  Verdunstung  allein   konnten  in  8  Monaten  nicht 
14  Fufs  Wassersäule  verloren  gehen,  selbst  nicht,  wenn  die  Röhre 
offen  gestanden  hatte ;  schwitzte  aber  die  Soole  durch  feine  Risse 
in  der  eisernen  Rohre,  so  hätte  sich  auf  der  äufseren  Fläche  eine 
Kochsalz-Kruste  bilden  müssen.    Das  Mittel  aus  den  13  Beobach- 
tungen des  Salzgehaltes,  in  den  verschiedenen  Höhen,  giebt  10,052 
Procent,  also  1,216  Procent  mehr,  als  der  ursprüngliche  Gehalt 
der  dem  Versuche  unterworfenen  Soole  war     Diefs  könnte  man 
auf  Rechnung  der  Verdunstung  schreibeu;  allein  da  der  Gehalt  in 
Schichten  von  ungleicher  Höhe  bestimmt  wurde,  so  kann  jenes 
Mittel  nicht  das  wahre  der  ganzen  9  Fufs  hohen  Soolsäule  sein. 
Gleichwohl  sieht  man,  dal's  die  Verdunstung  nur  sehr  wenig  zur 
Verminderung  der  Soole  heigetragen  haben  könne,  und  dafs  also 
durch  ihre  Wirkung  eine  Ausscheidung  und  Senkung  von  Salz- 
krystallen ,  welche  in  den  tieferen  Schichten  wieder  aurgelöst 
worden  wären ,  nicht  zu  erklären  ist.    Eine  Wiederholung  des 
Versuches  ist  höchst  wünschenswert!!.    Zweckmäfsig  möchte  es 
hierhei  sein,  um  die  Wirkung  der  Verdunstung  ganz  zu  beseiti- 
gen, die  obere  OefTnung  nicht  mit  einer  Blase,  welche  nie  luft- 
dicht schliefst,  sondern  mit  einer  geliederlcn  und  aufgeschraub- 
ten Büchse  zu  verseht iefsen. 

Bekanntlich  hat  Gay-Lussac  (Annal  de  Chim.  et  de  Phys. 
T.  VI.  u.  VII.,  auch  Gilb.  Ann.  LX1I1.  S.  215)  ähnliche  Ver- 
suche angestellt.  Er  fülllo  eine  0,02  Meter  weite  und  2  Meter 
lange ,  an  dem  einen  Ende  rugeschmolzene  Glasröhre  mit  einer 
gesättigten  Kochsalz-Auflösung,  pfropfte  sie  genau  zu  und  stellte 
sie  aufrecht  in  einen  Keller.  Diese  Umstände  waren  für  die  Ab- 
seheidung  des  Salzes  möglichst  vorteilhaft ,  da  die  Verwandt- 
schaft des  Wassers  zum  Salze  im  Sättigungspuncte  die  kleinste 
ist.  Selbst  nach  20  Monaten  hatte  sich  kein  Salz  im  untern  Theile 
der  Röhre  abgesetzt.  —  Ein  zweiter  Versuch.  Es  hatte  sich  am 
Boden  eines  Kolben  Salpeter  schön  krystallisirt.  Gay-Lussac 
kehrte  den  ganz  mit  Mutterlauge  erfüllten  Kolben  um,  setzte  ihn 
in  ein  Gefäfs  mit  Mutterlauge  derselben  Art,   und  liefs  ihn  so  8 
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Der  Gehalt  einer  Soole,  welche  man  während  einer  jah- 
relangen Bohrarbeit  aus  dem  jedesmaligen  Tiefsten  eines  Bohr- 
loches zu  Tage  bringt,  kann  also  keineswegs  als  ein  Reprä- 
sentant des  Salzgehaltes  in  den  Gesteinen  der  Schichten,  von 
gleicher  Tiefe,  betrachtet  werden. 

Wenn  eine  solche  Uebercinanderlagerung  von  Soolen 
nach  ihrem  abnehmenden  Salzgehalte,  nur  im  Zustande  der 
Ruhe  einer  Soolensäule  in  den  gröfsten  Unterschieden  hervor- 
treten kann:  so  werden  doch  auch,  bei  einem  langsamen  Auf. 
steigen  der  Soole  in  einem  Bohrloche ,  diese  Unterschiede 
nicht  ganz  verschwinden.  Mit  anderen  Worten:  selbst  dann, 
wenn  die  Soole  in  einem  Bohrloche  nicht  völlig  stagnirend 
ist,  sondern  langsam  aufsteigt  und  oben  abfliefsl ,  wird  doch 
der  Salzgehalt  in  den  oberen  Teufen  geringer,  als  in  den  un. 
lern  sein. 

Diefs  führt  zur  einfachen  und  genügenden  Erklärung 
der,  dem  Anscheine  nach,  sehr  paradoxen  Erscheinung,  (S.  208) 


Monate  lang  im  Keller  der  Pariser  Sternwarte,  in  welcher  die 
jährlichen  Temperatur  -  Veränderungen  nur  yi0«  C  betragen,  ste- 
hen. Am  Ende  dieser  Zeit  war  an  den  Salpcterkrystallcn  Keine 
Verminderung  sichtbar,  und  doch  würde  ,  wenn  die  Salzlhcilchen 
aus  der  Aullösung  zu  Boden  gesunken  wären  ,  das  kryslallisirte 
Salz  mit  reinem  »asser  in  Berührung  gewesen  sein,  und  sich 
also  haben  autlösen  müssen. 

Durch  diese  Versuche  hielt  es  Gay-Lussac  für  ausge- 
macht, dal's  die  Salzlheilchen  einer  gesättigten  Salzauflösung,  die 
in  ihrer  Temperatur  unverändert  bleibt,  sich  nicht  vermöge  ihres 
gröfsern  speeifischen  Gewichts  abscheiden.  Er  möchte  sie  zu- 
gleich für  hinreichend  erklären,  zu  beweisen,  dafs  der  Salzge- 
halt des  Meeres  im  Ganzen  derselbe  an  der  Oberfläche  und  tie- 
fer herabwärls  sein  müsse.  Im  zweiten  Bande  werden  wir  hier- 
auf zurückkommen. 

Um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dafs  es  sich  mit  nicht  ge- 
sättigten Salzlösungen  vielleicht  anders  verhalte,  hatteGay  -  Lus- 
sac  (1818)  von  ihrem  Sättigungspuncte  sehr  entfernte  Auflösun- 
gen von  Salpeter  und  von  Kochsalz  auf  die  beschriebene  Weise 
in  den  Keller  der  Sternwarte  gestellt.  Nach  einigen  Monaten  wollte 
er  den  Salzgehalt  üben  und  unten  in  der  Röhre  untersuchen  und 
den  Erfolg  bekannt  machen.  Mir  ist  aber  hiervon  nichts  zu  Ge- 
sichte gekommen. 
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dafs  sich  der  Salzgehalt  der  Soole  im  Bortach-Schachte  min- 
dert ,  wenn  sie  ihrem  freien  Aufsteigen  ununterbrochen ,  wie 
in  früheren  Jahren,  oder  auch  nur  auf  längere  Zeit,  überlas- 
sen bleibt  Wir  haben  gesehen,  dafs,  bei  ihrem  freien  Auf- 
steigen, in  der  Minute  nur  15  Cubikfufs  und  noch  weniger 
ausfiiefsen,  während  bei  der  Gewälligung  80  C.  F.  gefördert 
werden.  Die  Geschwindigkeit  in  dem  freien  Aufsteigen  ver- 
hält sich  daher  zu  der  bei  der  Gewälligung  wie  1  :5'/3.  Bei 
einer  so  bedeutenden  Differenz  in  der  Geschwindigkeit  kann 
es  nicht  befremden,  wenn  in  jenem  Falle  der  Einflufs  der  nie- 
dersinkenden Salztheile  in  einem  höheren  Grade,  als  in  die- 
sem sich  äufsert. 

Man  wird  aber  entgegensetzen ,  dafs  die  in  der  Tiefe 
des  Schachtes  sich  anhäufende  und  immer  stärker  werdende 
Soole  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeil  auch  aufsteigen  und  zum 
Ausflüsse  kommen  müsse.  Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dafs 
diese  Zunahme  des  Salzgehaltes  durch  die  aus  den  Klüften 
zutretende  Soole,  welche  diesen  Einflüssen  nicht  unterworfen 
ist,  in  der  Art  compensirl  wird ,  dafs  diese  zutretende  Soole 
verdünnend,  und  jene  Wirkung  concentrirend  wirkt  *). 


•)  Der  verstorbene  Salinen -Iospector  E.  Bischof  zu  Dürrcnberg, 
(Karsten  s  Archiv  Bd.  XX.  1.  Heft  S.  43  ff.  Kote)  vermuthete, 
dafs  zu  der  bis  zum  Durchbruche  abgeschlossenen  ,  unten  ruhig 
gestandenen ,  und  bis  zum  Niveau  ihres  Ursprungs  angestaueten 
Soolqucile,  höher  liegende ,  süfse  Wasserquellen  getreten  seien, 
welche  die  oberen  Soolschichten  bedeutend  verschlechtert  hätten. 
Beim  Anbohren  der  Soolquelle  habe  man  zunächst  die  unteren 
besseren  getroffen ,  dieselben  hätten  sich  aber  gesenkt,  und  die 
höher  gelegenen  schlechteren  Soolschichten  seien  nachgefolgt. 
Nach  der  Entleerung  der  in  der  Nahe  des  Schachtes  gestandenen 
Vorräthe,  hätten  sich  jedoch  die  Sool  -  und  Wasserzugänge  dem 
Beharrungszustande  genähert,  die  Verbesserung  des  Soolgehaltes 
«ei  erfolgt,  weil  derselbe  durch  die  nun  zugehenden  Wasserquellen 
nicht  mehr  so  tief  herabgebracht  werden  konnte,  als  es  vorher 
durch  langjährige  Anhäufung  derselben  geschehen  war.  Durch 
Bechnnugs  -  Beispiele  suchte  er  zu  erläutern ,  wie  durch  Vermi- 
schung der  Soole  mit  wilden  Wassern  in  verschiedenen  Verhältnis- 
sen der  Salzgehalt  in  der  Tiefe  zunehmen  müsse  u.  s.  w. 

Dieser  Erklärung  ist  der  wesentliche  Umstand  entgegenzu- 
setzen ,  dafs ,  mit  dem  Zutritte  wilder  Wasser  und  mit  der  da- 


216   Erklärung  des  zunehmenden  Gehaltes  einer  Soole. 


Haben  wir  die  Wirkung  der  Gewältigung  auf  die  Zu- 
nahme des  Salzgehaltes  einer  Soole  im  Auge,  so  begreifen 


durch  herbeigeführten  Verdünnung,  auch  die  Temperatur  der  Soole 
sich  vermindern  mute ;  denn  ebenso  wie  das  Aräometer ,  zeigt 
auch  das  Thermometer  die  wilden  Wasser,  da  sie  kälter,  ais  die 
Soole  sind,  an.  Nun  führt  aber  E.  Bischof  selbst  an  (S.  56), 
dafs  die  Quelle  zu  allen  Jahreszeiten  mit  der  unveränderlichen 
Temperatur  von  14«  zu  Tage  fliefse  ,  und  dafs  sie  diese  Tempe- 
ratur auch  bei  50  Kuls  gewältigler  Tiefe  habe.  Unmöglich  kann 
sich  daher  der  (ichalt  der  ausfliefsenden  Soole  durch  Vermischung 
mit  wilden  Wassern  verändern.  Die  wirklich  stattGndende  Ver- 
änderung kann  nur  von  einem  Niedersinken  der  stärkeren  Soole 
und  von  einem  Aufsteigen  der  schwächeren  herrühren  ,  wie  wir 
oben  nachgewiesen  haben.  Das  Zufliefsen  der  süfsen  Gewässer 
erfolgt  in  deu  Spalten  und  Klüften,  welche  die  Drucksäulen  bil- 
den. Dort  verändert  sich  Temperatur  und  Gehalt  der  Soole.  Ehe 
aber  diese  veränderte  Soole  zum  Ausflusse  kommt ,  wozu,  wegen 
des  grofsen  Umfangs  der  unterirdischen  Soolen-Sammlung,  eine 
lange  Zeit,  vielleicht  Monate  erforderlich  sind,  haben  sich  Gehalt 
und  Temperatur  ausgeglichen. 

Auch  v.  Veit  h  ei  m  (S  c  h  w  e  i  gg.  Journ.  XLS.  464  ff.)  schreibt 
deu  wilden  Wassern  in  höheren  Teufen  die  Erscheinung  zu,  wel- 
che man  bei  allen  cinigermafsen  liefen  Soolbrunncn,  (er  führt 
Kösen,  Stafsfurlh  und  Sulza  als  Beispiele  an  S.  469  ff.)  wenn 
auch  in  sehr  verschiedenem  Verhältnisse,  wahrnehmen  kann,  dafs 
der  Gehalt  in  den  obersten  Soolschichten  nach  und  nach  bedeu- 
tend abnimmt,  wenn  die  Soole  horh  aufgeht.  Wo  aber  ein  sol- 
ches Zudringen  wilder  Wasser  von  oben  nicht  angenommen  wer- 
den kann,  scheint  ihm  diese  Erscheinung  nur  dadurch  erklärbar 
zu  sein,  dafs  Quellen  von  verschiedenem  Salzgehalte,  wenn  gleich 
sie  sich  mit  einander  mischen,  dennoch  die  erste  Gelegenheit  zu 
benutzen  suchen,  um  sich,  je  nach  ihrem  speeifischen  Gewichte, 
oder  wenn  man  will,  ihrer  ursprünglichen  Verschiedenheiten,  wie- 
der von  einander  abzusondern. 

Diese  Erklärung  entbehrt  einer  chemischen  Grundlage.  Ha- 
ben sich  zwei  Soolen  von  gleicher  Ergiebigkeit,  wovon  die  eine 
etwa  4  Procent,  die  andere  12  Procent  Gehalt  hat,  einmal  mit 
einander  gemischt ,  so  unterscheiden  sie  sich  gewifs  nicht  von 
einer  dritten  Soole,  deren  Gehalt  das  Mittel  zwischen  jenen,  näm- 
lich 8  Procent,  ist.  Alle  chemischen  und  physikalischen  Verhält- 
nisse, welche  für  eine  Soole  von  einem  ursprünglichen  Gehalte 
von  8  Procent  gelten,  müssen  auch  für  eine,  durch  Mischung  ver- 
schiedener Soolen  erhaltene,  8  procentige  Soole  gelten. 
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wir,  wie  eine  höhere  Drucksäule  dieselbe  Wirkung  herbeilüh- 
ren  könne.  Und  so  kann  auch  dieser  Umstand,  wenigstens 
eine  mitwirkende  Ursache  des,  mit  vermehrtem  Ausilusse  der 
Salzquelle  zu  Artern  zunehmenden  Salzgehaltes  sein  (S.  199). 

Eine  solche  Erscheinung  kann  sich  aber  gewife  nur  in 
einem  weiten  Schachte,  nicht  aber  in  einem  «ngen  Bohrlocbe 
äufsern  *).  Nach  den  S.  73  angegebenen  Dimensionen  des 
Borlach- Schachtes  •*)  ist  der  Cubikinhalt  desselben  unge- 
fähr 62316  C.  F.  Ist  die  Soole  ihrem  freien  Aufsteigen1  über- 
lassen, so  sind,  wenn  in  der  Minute  15  C.  F.  ausfliegen,  69% 
Stunden  erforderlich,  ehe  der  ganze  Inhalt  des  Schachtes  zum 
Ausflüsse  kommt.  Werden  hingegen  in  der  Minute  öO  C.  F. 
gewältigt,  so  kommt  dieser  Inhalt  schon  in  13  Stunden  zum 
Ausflusse.  Es  ist  also  wohl  zu  begreifen,  wie  wahrend  einer 
Zeit  von  fast  3  Tagen ,  innerhalb  welcher  sich  die  Soole  im 
Schachte  gänzlich  erneuert,  bei  der  geringen,  aufsteigenden 
Geschwindigkeit  von  2  Zoll  in  der  Minute,  der  mehr  erwähnte 
Einflufs  sich  äufsern  könne;  wahrend  er  bei  der  5%  so 
schnellen  Bewegung  der  Soole,  wenn  gewältigt  wird,  entwe- 
der ganz  verschwindet,  oder  doch  wenigstens  viel  geringer 
ist  **•). 
, —  

•)  In  einem  Bohrloche,  wie  in  dem  von  Keusahtccrk,  in  welchem 
die  Zeil  de»  Aulsteigens  von  der  Sohle  bis  zum  Ausflüsse  nur  3 
Minuten  21  See.  betragt  (S.  150) ,  wird  gewils  kein  Unterschied 
zwischen  dem  Gehalte  der  Soole  am  Ausflusse  und  in  der  Tiere 
zu  finden  sein. 

*•)  Die  Tiere  des  Schachtes  wurde,  nach  .Martins,  (a.  a.  0.  S.  29) 
zu  712'  10"  preufs.  gesetzt.  Für  die  in  Ellen  angegebene  Weile 
desselben  wurde  die  Elle  zu  2'  preuf*.  angenommen.  Für  den 
obigen  Zweck  war  es  überflüssig ,  durch  nähere  Erkundigungen 
nach  den  Maafscn,  genauere  Resultate  zu  erhalten. 
***)  Als  man  (1617)  einen  Beischacht  abgeteuft  hatte,  und  daraur  die  46 

iTagc  lang  slattgefundene  Wältigung  eingestellt  worden  war,  brauchte 
die  Soolquelle,  obschon  sie  im  Niveau  der  Verbindungs-Strecke 
»wischen  dem  Bei-  und  Hauptschachte,  in  50  Fufs  Tiefe,  91,4 
C.  F.  in  der  Minute  lieferte,  gleichwohl  118  Stunden,  um  50  Fufs 
hoch  bis  zur  Rösche  anzusteigen  und  die  beiden  Schichte  bis  da. 
hin  auszufüllen.  Während  dieses  Aufsteigens  erhielt  sich  der  in 
50  Fofs  Tiefe  gefundene  Gehalt  von  9,09  Procent  noch  zwei  Tage 
lang.  Als  sie  aber  am  fünften  Tage  in  der  Rösche  ausfloß,  war  ihr 
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Schliefslich  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zunahme  des  Salz- 
gehaltes während  der  Gcwältigung,  wie  sie  sich  im  Borlach- 
Schachte  zeigt,  unmöglich  eine  allgemeine  Erscheinung  sein 
könne.  Haben  die  unterirdischen  Soolensammlungen  einen  ge- 
ringen Umfang,  so  wird  der  Zulritt  wilder  Wasser,  der  durch 
die  GewätUgung  herbeigerührt  wird,  eine  Verminderung  des 
Salzgehaltes  nach  sich  ziehen.  So  nehmen,  nach  E.  Bi- 
schof*), die  Soolquellen  zu  Köfen,  wenn  sie  in  den  Schäch- 
ten herauflreten  und  dort  beharrlich  in  Walligung  erhallen 
werden,  an  Menge  und  Gehalt  ab.  Diese  Soolen  liefern  aber 
auch  nur  9,71  C.  F.  Soole  von  4,776  Procent  in  der  Minute. 
In  Schönebeck  fand  man  stets,  dafs  jeder  tiefen  und  lang  an- 
haltenden Wältigung  der  Soolbrunnen  in  einiger  Zeit  eine, 
wenn  auch  mehr  oder  weniger  bedeutende  und  dauernde,  Ver- 
minderung des  Gehaltes  folgte  **). 

Die  Soolbrunnen  zu  Schönebeck ,  wovon  Marlins  ***) 
mehrere  Mittheilungen  macht ,  veranlassen  uns  gleichfalls  zu 
einigen  Bemerkungen. 

Gehalt  schon  bis  8,5  und  10  Tage  darauf  bis  7,4  Procent  gefal- 
len.   E.  Bischof  a.  a.  0.  S.  52. 

Hier  zeigt  es  sich  ganz  klar,  wie  wahrend  dieses  langsamen 
Aufsteigens  ein  allmähliges  Sinken  der  Starkeren  Soole  und  ein 
Aufsteigen  der  schwächeren  eintrat,  und  es  kann  daher  nicht  be- 
zweifelt werden,  dal's  dieses  merkwürdige  Verbal  tu ifs  die  einzige 
Ursache  der  Verminderung  des  Salzgehaltes,  beim  freien  Ausflusse, 
und  der  Vermehrung  desseben,  bei  der  Gewältigung,  ist. 
•)  A.  a.  0.  S.  16. 
•*)  v.  Veltheim  a.  a.  0.  XL.  S.  454. 

A.  a.  0.  S.  51  ff.  Man  vergleiche  v.  Veltbeim's  frühere  Be- 
trachtung einiger  wichtigen  Erscheinungen,  die  im  Verhalten  der 
Salzquellen  von  Schönebeck  beobachtet  worden  sind.  Schwcig- 
gcr's  Journ.  Bd.  XL.  S.  431  ff.  Aufser  mehreren  anderen  in- 
teressanten iMitlheilungcn,  die  jedoch  keines  Auszugs  fähig  sind, 
rührt  v.  Veltheim  an,  dafs  alle  einigermafsen  bedeutenden 
Soolquellen,  welche  man  bei  Grofs-Sahe,  im  Stimmer  Soolbrun- 
nen angetroffen  hat,  aus  Mergelflötzen  hervordringen  ,  die  in  ih- 
rem Liegenden,  wie  im  Hangenden,  von  mächtigen,  meist 'ziem- 
lich festen  Thonsteinflötzen  eingefafst  sind.  Diese  Klötze  sind  so 
wasserdicht,  dafs  man  bedeutend  unter  den  soolführenden  Mer- 
gelflötzen niedergehen  konnte,  ohne  ein  Durchsickern  zu  ver- 
spüren 
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Bereits  im  Jahre  1775  hat  man  in  der  Nähe  des  Städt- 
chens Grofs-Salse  einen  236  %  Fufs  liefen  Schacht  (No.  Iii.) 
abgeteuft  und  auf  dessen  Sohte  7  Bohrlöcher,  20%'  bis  36' 
tief,  bis  auf  eine  18"  mächtige  Gebirffskluft,  niedergebracht, 
aus  welcher  durch  Röhren  die  Soolc  109',  >'  hoch  im  Schachte 
emporsteigt,  und  sich  hier  in  einen  Sumpf  crgiefst,  woraus  sie 
durch  eine  Maschine  gehoben  wird.  Das  natürliche  Anstei- 
gen der  Quellen  betrug,  bei  Absinkung  des  Schachtes,  192'/, 
Fufs  vom  Ursprünge  an  (ohne  Zweifel  von  der  Gebirgskluft 
an)  gerechnet. 

Dieser  und  ein  zweiter  Schacht  (Nb.  IV. ),  westlich  von 
jenem,  stehen  in  den  obern  Teufen  in  ziemlich  zerklüfteten 
Muschelkalk  -  und  Thonschichten,  dann  in  verhärtetem  grauen 
Mergel  und  in  bläulichem  Thune,  unter  dem  eine  schwache  Lage 
Sandsteinschiefer  die  Decke  der  Kluft  bildet,  welche  die  Haupt— 
soolquellc  auf  der  Scheidungslinie  zwischen  Muschelkalk  und 
buntem  Sandsteine  führt. 

Diese  Hauptquelle  im  Schachte  No.  III.  zeigte  bei  dessen 
vollständiger  Gewältigung,  im  Jahre  1810,  einen  Gehalt  von 
12,3  Procent  und  eine  Temperatur  von  11°.  Im  Durchschnitte 
der  letzten  10  Jahre  wurde,  während  der  Förderung,  derSool- 
stand  in  diesem  Brunnen  156  Fufs  tief  gehalten  ,  wobei  die 
Höhe  der  Soolsäule,  von  derSoolklult  angerechnet,  llö'/jFufs 
betrug.  Bei  diesem  Soolstande  betrug  der  Zullufs  der  Quelle 
in  10jährigen  Durchschnitte  25,02  C.  F.  in  der  Minute,  und 
ihr  Gehalt  12,05  Procent.  Jener  Zullufs  erreicht  die  natür- 
liche Ergiebigkeit  der  Quelle  nicht;  sie  würde  ohne  Zweifel 
gröfser  sein ,  wenn  sie  nicht  durch  den  Druck  der  auf  dem 
Ausflusse  aus  der  Kluft  ruhenden  Soolsäule  vermindert  würde. 
Sowohl  die  Ergiebigkeit,  als  der  Gehalt  der  Quelle  scheint 
etwas  im  Abnehmen  zu  sein  ;  denn ,  obwohl  in  den  Jahren 
1840  bis  1844,  die  Wälligungs- Teufe  den  10jährigen  Durch- 
schnitt in  den  meisten  Jahren  überstieg  ,  erreichte  ihn  der 
Zullufs  doch  nur  in  einem  Jahre.  Der  Gehalt  ist  in  allen  die« 
sen  Jahren  gegen  den  Durchschnitt  zurückgeblieben,  während 
in  den  vorhergehenden  5  Jahren  ,  bei  einer  durchschnittlich 
2  Fi ifs  höheren  Soolsäule,  der  Zullufs  in  der  Minute  1  :  C.  F. 
mehr  und  der  Gehalt  der  Soole  durchschnittlich  V«  Procenl 
mehr  betragen  hat. 
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In  der  Hauptsoolquelle  haben  wir  eine  von  denen,  (S.  136) 
welche  aus  einer  größeren  Tiefe  kommt,  als  sie  erbohrt  wor- 
den ist.  Ist  nach  Martins  *)  die  mittlere  Temperatur  von 
Schönebeck  6°,6,  so  kommt  die  11°  warme  (Juelle  aus  506  Fufs 
Tiefe,  mithin  2.U'  ,  bis  24!  Fufs  unter  dem  Puncto  herauf, 
wo  die  mächtige  Gebirgsklufl  getroffen  wurde. 

Mit  dem  Soolsc  haehtc  sind,  in  II'  Tiefe,  die  bunten 
Mergel  der  Kcuperlormalion  erreicht  worden,  in  welchen,  mit 
zwischen  liegenden,  schwachen  Kalksteinlagen  und  Gyps,  das 
Bohrloch  bereits  bis  zu  1004'  Teufe  niedergebracht  ist,  ohne 
noch  den  Muschelkalk  erreicht  zu  haben.  In  3ö8  Fufs  Teufe 
zeigten  sich  die  ersten  Spuren  einer  schwachen  Soole  von 
0,576  Procent  Gehalt.  Dieser  Gehalt  stieg  zwar  mit  zuneh- 
mender Teufe,  aber  mit  bedeutenden  Schwankungen  ,  so  dafs 
er  z.  B.  in  7^'  Teufe  5,767  Procent  betrug,  in  1004'  Teufe 
aber  wieder  bis  auf  '2,97  Procent  herabfiel. 

Man  hat  also  noch  lange  nicht  den  Gehalt  der  llaupt- 
soolquelle  von  12,3  Procent  erreicht,  obgleich  das  Tiefste  des 
Bohrloches  ungefähr  4'AS  Fufs  unter  dem  tiefsten  Puncto  ihres 
Laufes  liegen  mag ,  und  die  Temperatur  von  16°,  in  jenem 
Tiefsten,  5"  höher,  als  die  dieser  (Juelle  ist. 

Wir  haben  hier  einen  merkwürdigen  Fall,  wie  ein  in  der 
Nähe  einer  Soolquelle  medergclriebenea  Bohrloch  in  einer, 
mit  dem  tiefsten  Puncto  des  Laufes  derselben,  gleichen  Teufe, 
ja  in  einer  viel  gröTscrcn  Teufe,  Seelen  von  bei  weitem  schwä- 
cheren Gehalte,  wie  den  der  Soolquelle,  treffen  könne.  Ohne 
Zweifel  findet  an  der  Stelle,  wo  das  Bohrloch  angesetzt  wur- 
den,  eine  bedeutende  Verwerfung  der  Schichten  statt;  denn 
nach  dem  Fallen  der  Gebirgsschichlen,  wie  man  sie  beim  Ab- 
teufen der  beiden  dortigen  Soolschachle  gefunden  hat,  (30° 
von  Westen  nach  Osten)  ergab  sich  durch  Rechnung,  dafs 
den  Muschelkalk  in  mälsiger  Tiefe  zu  erreichen,  zu  hoffen  war. 

Unsere  Aufmerksamkeit  richtet  sich  noch  auf  die  merk- 
würdige Verminderung  der  Ergiebigkeit,  welche  besonders  die 
Soolquelle  im  Borlacli  -  Schachte  in  Dürrenberg,  in  einem  ge- 
ringeren Grade,  die  Scltönebecker  Hauptsoolquelle,  zeigen.  Be- 
trachten wir  die  aufsteigenden  Salzsooleu  in  ihrem  freien,  uu- 
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terirdischen  Laufe,  ohne  dufs  künstliche  Mittel  ihren  Ausflurs 
vermehren  oder  vermindern  ;  denn  dafs  eine  Verminderung 
der  aufsteigenden  Soolsäule  durch  Gewälligung  eben  so  die 
Ausflussmenge,  wie  eine  höhere  Drucksaule  vermehrt,  ist  ganz 
auf  hydrostatische  Gesetze  gegründet. 

So  lange  der  Ausflufsort  derselbe  bleibt,  sich  durch  kein 
natürliches  Ercignifs  erhöht  oder  erniedrigt,  bleibt  die  Säule 
der  aufsteigenden  Soole  von  gleicher  Höhe.  Ob  in  dieser  eine 
Veränderung  vor  sich  geht,  oder  nicht,  kann  also  durch  un- 
mittelbare Beobachtung  leicht  erkannt  werden.  .Nicht  so  ist 
es  aber  mit  der  Drucksäule.  Die  Gewässer,  welche  in  zer- 
klüftete Schichten,  die  den  längeren  Schenkel  der  communi- 
cirenden  Röhren  bilden,  niedergehen,  können  sich  vermehren 
oder  vermindern,  die  Drucksäule  kann  also  zu.  oder  abneh- 
men. Dicfs  wird  gewifs  nur  in  den  seltensten  Fällen  ein  Ge- 
genstand der  unmittelbaren  Beobachtung  sein  können,  da  mit 
völliger  Gewifsheit  nicht  zu  erkennen  ist,  wo  die  Drucksäulen 
zu  Tage  ausgehen.  Die  Atenge  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge schwankt  von  einem  Jahre  zum  andern;  eine  perma- 
nente Zu  -  oder  Abnahme  in  ihnen  kann  indefs  eine  Folge 
von  veränderten  Cullur  -  Verhältnissen ,  Ausrotlung  von  Wäl- 
dern, Cullivirung  des  Waldbodens,  Anlage  von  Wiesenwässe- 
rungen u.  s.  w.  sein.  Durch  Veränderung  solcher  Verhältnisse 
kann  allerdings  in  die  Spalten  und  Klüfte,  im  Laute  der  Zeit, 
mehr  oder  weniger  Wasser  eindringen  und  sich  die  Druck- 
säule entweder  erhöhen,  oder  erniedrigen. 

Eine  Hauptursachc  der  Ab-  und  Zunahme  der  Höhe  der 
Drucksäulen  kann  aber  darin  liegen,  dafs  Bäche  oder  Flüsse 
ihren  Lauf  verändern,  geschehe  es  auf  künstlichem  oder  auf 
natürlichem  Wege,  dafs  See'n  oder  Teiche  trocken  gelegt, 
oder  aufgestaut ,  oder  neue  angelegt  werden.  Sind  es  sol- 
che Wassersammlungen  auf  der  Erdoberfläche,  welche  die  auf. 
steigenden  Soolquellen  nähren,  wie  es  bei  so  ergiebigen,  wie 
die  Soolquelle  zu  Artern,  höchst  wahrscheinlich  ist :  so  kön- 
nen Klüfte  theils  trocken  gelegt  werden,  theils  früher  trocken 
gelegene,  Wasserzullüsse  erhallen,  und  es  ist  dann  eine  Ab- 
oder  Zunahme  der  Drucksäulen,  eine  Erniedrigung  oder  Er- 
höhung derselben  wohl  zu  begreifen. 

Eine  permanente  Verminderung  der  Ausflußmengen  rührt 


Digitized  by  Google 


222      [Verminderung  der  Ergiebigkeit  einer  Soole. 


davon  her,  dafs  die  in  die  salzführenden  Schichten  eindrin- 
genden Gewässer  den  Raum  des  aufgelösten  und  fortgeführ- 
ten Salzes  einnehmen,  wefshalb  der  Ausflufs  stets  geringer,  als 
der  Zufluß  sein  mufs.  Wenn  eine  Salzquelle,  wie  die  zu  Ar- 
iern, den  salzfuhrenden  Gesteinen  jährlich  1  Million  C.  F.  Stein-  * 
salz  entzieht :  so  bleibt  gerade  y70  von  der  Soole ,  welche 
ausfliefst,  im  Gebirge  zurück,  und  füllt  die  Räume  des  forige. 
führten  Salzes  aus.  Ist  es  ein  Räch,  Flufs  u.  s.  w. ,  welcher 
das  Wasser  einer  solchen  Quelle  liefert,  so  kann  sich  so  lange 
keine  Verminderung  im  Ausflusse  zeigen,  als  der  ßach  nicht 
gänzlich  in  das  zerklüftete  Gebirge  versinkt.  Ist  derselbe  so 
wasserreich ,  dafs  er  noch  immer  oberflächlich  abfließt ,  so 
können  Jahrlausende  lang  alljährlich  1  Million  C.  F.  Wasser 
im  Gebirge  zurückbleiben,  ohne  dafs  man  eine  Abnahme  im 
Ausflusse  bemerkt. 

Nach  einer  Messung  Rorlach's,  gab  die  Soolquelle  zu 
Ariern  im  Jahre  1724  in  der  Minute  123  Rheinl.  Cubikfufs 
einer  3,5  procenligen  oder  2,365  pfündigen  Soole;  im  Jahre 
1818  lieferte  sie  130  C.  F.  einer  3,3  procentigen  oder  2,23 
pfündigen  Soole.  ßci  beiden,  94  Jahre  aus  einander  liegen- 
den, Messungen  zeigte  sich  dieselbe  Salzmenge,  nämlich  290 
Pfund  in  der  Minute  *).  Nach  dem  Durchschnilte  täglicher  Er- 
mittelungen von  1828  bis  1835,  liefert  diese  Salzquelle  in  der 
Minute  127,5  C.  F.  einer  3,25  bis  3,7  procentigen  oder  2,2 
bis  2,5  pfündigen  Soole  (S.  199).  Während  einer  III  jäh- 
rigen Periode  haben  daher  Ergiebigkeit  und  Salzgehalt  so  we- 
nig variirt,  dafs  man  diese,  schon  im  löten  Jahrhundert  zur 
Salzsiedung  benutzte  Soole,  zu  den  merkwürdig  constanlen  zäh- 
len kann.  Diese  Reständigkeit  spricht  gleichfalls  für  die  An- 
sicht, dafs  ein  Räch,  oder  überhaupt  eine  ungemessene  Menge 
Wassers  diese  Quelle  nähren  müsse. 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  diese  Salzquelle  seit  dem  16. 
Jahrhundert,  also  etwa  seit  300  Jahren  eben  so  constant  ausge. 
flössen  sei:  so  sind  während  dieses  Zeitraums  dem  salzfüh- 
renden Gebirge  300  Millionen  C.  F.  Steinsalz  entzogen  wor- 
den. Diefs  ist  ein  Würfel  von  ungefähr  670  Fufs  Seite,  der 
jetzt  von  Wasser  erfüllt  ist.    Um  diesen  Retrag  hat  also  der 
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Umfang  der  unterirdischen  Höhlenrüume  zugenommen.  Wie 
viele  Jahrtausende  mag  aber  diese  Salzquelle  schon  vor  ihrer 
ersten  Benutzung  geflossen  sein?  —  Nichts  kann  uns  mehr, 
als  solche  einfache  Rechnungen  von  dem  grofsen  Umfange 
der  unterirdischen  Wassersammlungen  überzeugen,  aus  wel- 
chem Salzquellen  kommen ,  die ,  selbst  bei  sehr  vermehrtem 
Ausflüsse,  in  Folge  vermehrten  Niedergangs  atmosphärischer 
Wasser,  ihre  Temperatur  und  ihren  Salzgehalt  nicht  verandern, 
oder  sogar,  wie  die  in  Rede  stehende  Soole,  eine  Zunahme 
des  letzteren  zeigen.  Ebenso  müssen  wir  überzeugt  werden, 
dafs  solche,  aus  solchen  grofsen  Wassersammlungen  entsprin- 
genden Salzquellen,  wenn  sie  weit  von  ihrem  Sättigungspunclc 
abstehen,  unmöglich  von  eigentlichen  Steinsalzlagern  herrüh- 
ren können;  denn  ständen  solche,  jährlich  sich  mehrenden 
Wasscrvorräthe  im  Steinsalze,  so  würden  sie  längst  gesättigte 
Soolen  geworden  sein.  Nur  mit  wenig  salzhaltigen  Gesteinen 
können  Gewässer  so  lange  in  Berührung  bleiben,  ohne  sich 
mit  Salz  zu  sättigen  *). 

Die  Menge  der  im  salzführenden  Gebirge  zu  Dürrenberg 
jährlich  zurückbleibenden  Wassermenge  ist  noch  viel  bedeu- 
tender, als  zu  Artern.   Die  40  Millionen  C.  F.  Soole,  welche 


*)  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  auf  eine  Stelle  in  einem  Be- 
richte des  verdienstvollen  Borlach  vom  21.  Juni  1732,  d.  d. 
Bottendorf,  nachdem  er  ein  Jahr  vorher  seinen  Grubenbau  nach 
Steinsalz,  zu  Artern,  auf  höheren  Befehl  und  zu  seinem  ßrofsen 
Aerger  mufstc  liegen  lassen,  Bezug  zu  nehmen.  Der  Schacht, 
sagt  er,  ist  bis  30  Lachler  abgesunken,  da  auf  Kalkstein  getrof- 
fen worden  ,  in  welchem  das  Salz  steckt ,  doch  sparsam  einge- 
sprengt ist  u.  s.  w.  Fünf  Jahre  später,  berichtet  er:  „Als  ich 
bei  Artern  zu  graben  anfing,  meinte  ich,  es  müsse  da,  wo  ge- 
salzene Wasser  hervorkommen,  auch  Salz  in  der  Erde  stehen, 
gleich  wie  dieses  da ,  wo  Steinsalz  gegraben  wird,  es  als  keine 
fremde  Sache  angesehen  wird.  Die  Richtigkeit  dieser  Meinung 
zeiget  sich  auch  genugsam  in  den  am  Tage  liegenden  hohen  Hau- 
fen des  Gebirges  des  nahen  Bottendorf;  in  selbem  wird  das  ge- 
ichsene  Salz,  obwohl  sparsam,  angetroffen,  und  es  ist  an  einer 
hierbei  folgenden  Stufe  aus  gedachtem  Gebirge ,  zu  ersehen,  ob 
in  wohl  ganz  verkehrt  davon  gcurthcilt  und  behauptet  hat,  es 
ü  das  Salz  von  der  Soole  coagulirt  worden  u.  s.  w.**  E.  Bi- 
chof  a.  a.  0.  S.  13. 
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im  Jahr  aus  dem  Borlach  -  Schachte  ausfliefsen  ,  entziehen  dem 
Salzgebirge  ungefähr  l,m724000  C.  F.  Steinsalz.  Hier  bleibt 
ungefähr  y2i,  von  derSoole,  welche  ausfliefst,  im  Gebirge  zu- 
rück, um  die  vom  fortgeführten  Salze  leer  gelassenen  Räume 
zu  füllen.  Nach  allem  Anscheine  war  die  Soole  vor  und  bis 
zum  15.  September  1763  in  dem  salzführenden  Gebirge  ge- 
spannt ;  denn  hätte  sie  durch  den  plötzlichen  Durchbruch  im 
Borlach  -  Schachte  nur  ihren  Ausflufsort  verändert:  so  hätte 
irgendwo  in  der  Nachbarschaft  eine  Salzquelle  zum  Versiegen 
kommen  müssen  *).  Ja  es  ist  nicht  einmal  denkbar,  dafs  die 
Soole  früher  in  einem  Flusse,  etwa  aufgestiegen  sei ,  sie  hätte 
sonst  ihren  tiefern  Ausflufsort  nicht  mit  einem  höhern  vertau- 
schen können;  denn  der  Quellenspiegel  liegt/ wenn  die  Soole 
zu  Tage  ausgeht,  7 1  t  Fufs  höher,  als  die  Soole.  Ueberdiefs  zeigt 
die  vom  15.  September  bis  zum  25.  Januar  1764  von  380  C.  F. 
bis  auf  70  C.  F.  gesunkene  Ausflufsmenge  zur  Genüge  die 
frühere  Spannung  **). 

* 

*)  Wenn  die  Soole  im  Schachte  bis  zur  Rosche  ansteht,  so  treten 
übrigens  mehrere  kleine  Soolquellcn  am  Ufer  der  Saale  aus.  Vor 
dem  Durchbruche  soll  man  indel's ,  nach  v.  Veltheim  (a.  a.  0. 
S.  467 )  keine  Spuren  von  Salzquellen  am  Tage  bemerkt  haben. — 
Die  zu  Teuditz  getroffenen  Wasser  -  und  Soolquellcn  stehen  bei- 
nahe im  Niveau  mit  den  zu  Dürrenberg  angehauenen ,  oberen 
Wasser-  und  Soolquellen  (E.  Bischof  a.  a.  0.  S.  34.  Anns.). 
Die  Zuflüsse  auf  jener  Saline  und  auf  der  von  Kötzschau,  welche 
sehr  veränderlich  sind,  scheinen  davon  abzuhängen,  ob  der  Sool- 
sland  im  Borlach  -  Schachte  mehr  oder  weniger  tief  gehalten 
wird.  Die  Soole  (liefst  aus  den  llauptschächten  jener  Salinen  nur 
dann  über  Tage  ab,  wenn  auch  die  Soole  in  diesem  Schachte 
aufgeht.  (Heine  in  Karsten's  und  v.  Dechen'«  Archiv  Bd. 
XIX.  S.  20.)  Hiernach  ist  an  einer  Communication  zwischen  den 
Soolquellen  jener  Salinen  und  den  oberen  im  Borlach  -  Schachte  nicht 
zu  zweifeln;  aber  diefs  hat  keinen  Bezug  auf  die  aus  der  Tiefe 
aufsteigende  Hauptquelle  in  dem  Dürrenberger  Schachte,  wie  diefs 
auch  die  verschiedenen  Temperaturen  dieser  Soolquellcn  anzeigen; 
denn  die  Soolen  zu  Teuditz  haben  1 1°,5  und  die  von  Kötzschau 
10°— 11«,  während  x  die  Hauptsoolquelle ,  im  Borlach  -  Schachte 
140  hat. 

••)  Schon  bald  nach  dem  Durchbruche  nahm  die  Ausflußmenge  be- 
deutend ab.  In  den  ersten  beiden  halben  Stunden  war  sie  386 
C.  F. ,  und  in  der  dritten  halben  Stunde  zwar  bis  auf  692  gc- 
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Zur  Zeit  dieser  Spannung  der  Soolc  im  Salzgebirge  wa- 
ren alle  Mülle,  welche  die  Drucksäulen  bildeten,  mit  Wasser 
erfüllt;  ein  unterirdischer  Wasserlauf  fand  nicht  statt.  Erst 
mit  dem  Durchbruche  trat  letzterer  ein.  Mündeten  sich  die 
Klüfte  im  Bette  eines  wasserreichen  Baches,  so  würde  die 
durchgebrochene  Quelle,  wie  die  Salzquelle  zu  Ariern,  in 
gleicher  Ergiebigkeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  forlgcllossen 
sein.  Da  diefs  aber  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Soolquclle  des 
Borlach  -  Schachtes  fortwahrend  abgenommen  hat:  so  kann  sie 
keinen  solchen  Ursprung  haben.  Entweder  sind  es  die  un- 
mittelbaren Aleleorwasser ,  welche  sie  nähren,  oder  es  sind 
Quellen,  die  in  Klülle  versinken  *).  In  beiden  Fällen  ist  das 
Älaafs  des  Wassers  bestimmt ;  es  hängt  von  der  Menge  der 
alljährlich  niedergehenden  Meleorwasser  ab. 

Vom  Jahre  1763  bis  1845  sind  dem  saJzführcnden  Ge- 
birge zu  Dürrenberg  ungefähr  141  Millionen  C.  F.  Steinsalz, 
welches  einen  Würfel  von  521  Fufs  Seite  ausmacht,  entzogen  . 
worden  **).  Eben  so  viel  Wasser  ist  im  Gebirge  zurückge- 
blieben und  der  Oberfläche  entzogen  worden.  Diefs  erklärt 
indefs  nicht  die  progressiv  zunehmende  Verminderung  der  Aus- 
(lulsmenge  der  Soolquclle  im  liorlach  -  Schachte ;  denn  das 
Wasser,  welches  an  die  Stelle  des  aufgelösten  und  fortgeführ- 
ten Salzes  jährlich  tritt,  bleibt  sich,  so  lange  sich  die  Aus- 

stiegen,  aber  in  der  vierten  bis  auf  283  C.  F.,  und  in  der  letz- 
ten halben  Stunde  auf  157  C.  F.  herabgefallen.  (E.  Bischof 
a.  a.  0.  S.  38.). 

*)  In  gebirgigen  Gegenden,  wo  ein  häufiger  Wechsel  zwischen  was- 
serdichten und  zerklüfteten  Gesteinen  ist,  kann  sich  ein  Wechsel 
zwichen  unterirdischem  und  oberirdischem  Wasscrlaufc  sehr  häu- 
fig wiederholen.  Eine  eben  hervorgekommene  Quelle  (liefst  über 
zerklüftetem  Boden,  versinkt,  kommt  auf  eine  wasserdichte  Schicht, 
und  erscheint  in  einer  tieferen  Stelle  abermals  als  Quelle,  um 
sich  wieder  demselben  Wechsel  zu  unterziehen.  Wenn  so  meh- 
rere Quellen  in  den  Klüften  zusammentreffen ,  so  werden  sie  na- 
türlich ergiebiger.  In  den  Alpen,  unter  andern  auf  der  Spital- 
malte,  auf  dem  Wege  nach  der  Gcmmi,  nimmt  man  diesen  Wech- 
sel des  Vcrsinkens  und  der  Wiederhervorkommens  der  Gewässer 
sehr  auflallend  wahr. 

E.  BischoJ  (a.  Q.  0.  S  53)  berechnete  die  Menge  Salz  von 
!7ri3  bis  zu  Ende  1825  auf  einer  preufsischen  Cubikraeile. 

Bischof  (,'folnglf  l  15 
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flufsmenge  nicht  verändert,  gleich.  Aber  wohl  zu  berücksich- 
tigen ist,  dafs  durch  die  Gewältigung  der  Soole  ein  progres- 
siv zunehmender  Verlust  herbeigeführt  wird.  Wenn  einer  Quelle, 
die  sich  selbst  überlassen,  kaum  1 5  C.  F.  in  der  Minute  Soole 
liefert,  durch  Pumpen  in  derselben  Zeit  80  C.  F.  entzogen 
werden :  so  mufs  sich  entweder  der  Ausflufs  anderer  commu- 
nicirenden  Soolquellen  vermindern ,  oder  wenn  eine  solche 
Communication  nicht  stattfindet,  wie  es  bei  der  in  Rede  ste- 
henden Salzquelle  zu  sein  scheint ,  so  wird  die  Quelle  über 
ihre  Kräfte  angestrengt,  die  Drucksäulcn  nehmen  an  Höhe  ab, 
und  hört  die  Gewältigung  auf:  so  zeigt  sich  nothwendiger 
Weise  eine  Verminderung  der  Ausflufsmengc  gegen  die  frü- 
here Zeit,  vor  der  Gewältigung. 

Je  gröfser  die  Differenz  zwischen  der  Druck  -  und  der 
aufsteigenden  Säule  einer  Soolquelle  ist,  desto  geringer  ist 
derfiinflufs,  den  die  Gewältigung  auf  die  Ergiebigkeit  hat.  Nach 
E.  Bischofs  Beobachtungen  *)  scheint  die  Drucksäule  '2tt,ß 
Fufs  höher,  als  die  aufsteigende  Säule  zu  sein.  Kommen  zu 
diesem  Unterschiede  noch  50  Fufs  in  Folge  der  Wältigung, 
so  vermehrt  sich  der  ganze  Unterschied  bis  auf  78,6  Fufs,  und 
dann  mufs  die  Ausflufsmenge  bedeutend  zunehmen. 

*)  A.  a.  0.  S.  53. 
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Kaum  kann  sich  ein  Ausspruch  der  Alten  im  Gebiete  der 
Naturwissenschalten  auf  evidentere  Weise  bestätigt  haben,  als 
der  bekannte  vonPlinius  „tales  sunt  aquae,  quales  sunt  ter- 
rae, per  quas  Bannt"  Es  gereicht  dem  Römer  zur  Ehre,  eine 
Naturerscheinung  in  ihrem  einfachsten  Verhältnisse  erkannt  zu 
haben,  ohne  dafs  er  Kennlnifs  weder  von  den  Bestandteilen 
der  Erden  oder  Gesteine,  noch  von  denen  der  Gewässer  hatte. 
Hätten  seine  Nachfolger  mit  so  nüchternem  Blicke ,  wie  er, 
die  Sache  betrachtet  und  verfolgt :  so  würde  eine  grofse  Zahl 
der  verkehrtesten  und  widersinnigsten  Hypothesen,  womit  die 
Wissenschaft  überschwemmt  worden,  nicht  Platz  gegriffen  ha- 
ben. Diese  Hypothesen  werden  als  merkwürdige  Verirrungen 
des  menschlichen  Geistes  in  der  Geschichte  der  Wissenschaf- 
ten ihre  Stelle  finden. 

Schon  vor  20  Jahren  *)  habe  ich  die  Hypothesen  über 
die  Entstehung  der  Mineralquellen  auf  'galvanischem  Wege, 
durch  grofse  Kiesenbatterien,  durch  organisch-tellurische  Pro- 
ccsse,  und  wie  sie  alle  heifsen  mögen,  bekämpft.  Ich  habe 
gezeigt,  wie  sich  diese  Entstehung  theils  durch  Auslaugen  der 
Gebirgsgesteine ,  theils  durch  Zersetzung  derselben  milteist 
kohlensaurer  Gewässer  auf  eine  einfache  und  genügende  Weise 
erklären  lasse.   Slruve  **)  gelang  es,  durch  kohlensaure 

»)  Die  vulkanischen  Mineralquellen  u.  8.  w.  1826.  S.  298  ff.  S.  318  ff. 
Ueber  die  Nachbildung  der  natürlichen  Heilquellen  1826.  Ntch 
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Gewässer,  unler  einem  Drucke  von  \\2  bis  nahe  3  Atmo- 
sphären wirklich  künstliche  Mineralwasser  aus  verschiedenen 
krystallinischcn  Gesteinen  darzustellen. 

Dennoch  tauchten  nach  Erscheinung  unserer  Werke,  gleich- 
sam als  letzte  Fieber- Paroxismen,  noch  einige  seltsame,  na- 
turphilosophischc  Hypothesen  auf,  wie  unter  anderen  die  von 
Kcferstcin  *) ,  welche  den  Ursprung  der  Quellen  aus  einem 
Alhmungsprocesse  ableitet ,  indem  sie  der  Erde  ein  animali- 
sches oder  vegetabilisches  Leben  beilegt,  und  das  quellende 
Wasser  und  seine  Bestandteile  als  ein  Product  organischer 
Tbätigkeit  betrachtet.  Als  Anhänger  und  Erweiterer  seiner 
Hypothese  nennt  Kefer  stein  Mein  ecke,  Müller  und 
Spin  dl  er,  von  denen  der  letztere  sogar  dem  Erdorgariismus 
eine  freilhätige,  mit  dem  Monde  in  Polarität  begriffene  Hand, 
lungsweise  beilegt,  und  die  Quellen  als  Absonderungen  durch 
Secretionsorgane  betrachtet  u.  s.  w. ,  wobei  B  e rzc I i US  etwas 
naiv  bemerkt,  dafs  die  Erde  hiernach  mit  vielen  Nieren  ver- 
sehen sein  müsse. 

Stint  **)  bemerkt,  dafs  ihm  das  Auswaschen  der  Ge- 
birgsgesteine  durchaus  nicht  einleuchte.  „So  gut  vulkanische 
Tbätigkeit  früher  vulkanische  Gesteine  bildete,  ebenso  gut,« 
meint  er,  „kann  sie,  unter  veränderten  Umständen,  jetzt  Mine- 
ralquellen als  direcles,  primäres  (nicht  als  indirectes,  secun- 
däres)  Erzeugnifs,  wie  es  nach  der  Aus  wasch  ungslheorie  sein 
müfste,  hervorbringen.*  Es  scheint  ihm  immer  notwendiger, 
„dafs  man  Mineralquellen  als  Produclionen  allgemein  Ihätiger 
Nalurkräftc,  oder,  wenn  man  lieber  will,  Materien  ansehe,  die 
aber  als  Erzeuger  localer,  chemischer  Processe,  nach  der  ver- 
schiedenen Localität  (jedoch  nicht  der  uns  allein  sichtbaren 
oberen  Erdrinde)  auch  verschiedene  Procfucte  liefern ,  so  wie 


S.  9  war  dem  verdienstvollen  Struve  mein  Werkchen  vor  der 
Herausgabe  des  seinigen  bekannt.  Nichts  desto  weniger  will  ich 
recht  gerne  einräumen,  dafs  er  sich  wahrscheinlich  gleichzeitig 
mit  mir  mit  der  näheren  Erörterung  des  Vorganges  bei  Erzeugung 
der  Mineralquellen  beschäftigt  habe, 
•j  Deutschland  geognostisch-geologisch  dargestellt  u.  s.  w.  1827.  V. 

s.  i  fr. 

••)  Kästner«  Archiv  VII.  S.  203. 
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auf  diese  Verschiedenheit  die  Loealilüt  als  Träger  und  Leiter 
jener  Nalurkrüfte  ebenfalls  einwirken  inufs." 

Es  ist  auffaltend,  wie  sich  treffliche  Gcognoslen  zu  sol- 
chen Phrasen,  womit  der  Chemiker  nicht  weifs,  was  er  an- 
fangen soll,  hinreifsen  lassen. 

Schwerlich  giebt  es  eine  Quelle,  welche  ganz  frei  von 
fixen  Bestandthcilen  ist.  Per  im  gemeinen  Lclx  n  gebräuchli- 
che Unterschied  zwischen  söfsen  und  mineralischen  Quellen 
hat  daher  keine  wissenschaftliche  Bedeutung.  Es  gieht  Brun- 
nenwasser, welche  mehr  Bestandteile  enthalten,  als  Quellen, 
die  allgemein  Mineralquellen  genannt  werden.  Kimm  wird  sich 
ein  Brunnenwasser  finden,  welches  so  wenig  Bestandteile 
enthielte,  wie  die  heifsen  Quellen  zu  Gastein  und  Vfäjfcrs,  und 
doch  nimmt  Niemand  Anstand,  die  letzteren  für  Mineralwasser 
zu  halten.  Der  Unterschied  in  der  Temperatur  kann  nur  eine 
Einteilung  der  Quellen  in  kalte  und  in  Thermen  begründen; 
aber  dieser  Unterschied  Steht  in  keiner  Beziehung  zum  mi- 
neralischen Gehalte.  Es  giebt,  wie  das  eben  angeführte  Bei- 
spiel zeigt,  beifse  Quellen,  welche  aufserordentlich  arm  an 
fixen  Bestandteilen  sind  ,  und  umgekehrt  kalte,  oder  solche, 
deren  Temperatur  sich  nur  wenige  Grade  über  die  der  be- 
nachbarten kalten  erhebt,  die  aber  sehr  reich  an  Salzen  sind, 
wie  namentlich  die  Salzsoolcn.  Eben  so  wenig  kann  der  Ge- 
halt an  gasförmigen  Bestandthcilen  einen  Unterschied  zwischen 
Sülsen  und  mineralischen  Quellen  begründen;  denn  das  am 
meisten  verbreitete  Gas,  die  Kohlensäure,  fehlt  in  keinem  Quell, 
wasser.  Von  einem  kaum  merklichen  Gehalte  steigt  sie  bis 
zur  völligen  Sättigung. 

Wie  wenig  der  Kohlensäure -Gehalt  allein  den  Reich- 
tum einer  Mineralquelle  an  fixen  Bestandthcilen  bedingt,  und 
wie  sehr  diese  von  einem  längeren  unterirdischen  Laufe  ab- 
hängig sind,  zeigen  noch  folgende  Bestimmungen  :  10000  Th. 
Wasser  lieferten  an  fixen  Bestandthcilen  aus 

einer  Mineralquelle  am  Laacher  Seo      2,5  Th. 
„  „  bei  Wehr  3,9  „ 

„  „  zu  Lamscheid, 

auf  dem  Hundsrück  5,9  „ 

Alle  drei  sind  ungemein  reich  an  Kohlensäure,  welche  sich 
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auch  ununterbrochen  aus  ihnen  entwickelt.  Dagegen  lieferte 
das  Wasser  der  beiden  ,  vom  Rheine  gespeisten  Senkbrunnen  : 

1)  unter  dem  hiesigen  chemischen  Laboratorium  5,4  Th. 

2)  und  in  der  Nachbarschaft  5,8  „ 
Diese  Wasser  enthalten  nur  so  viel  Kohlensäure,  als  die 

Kalk-  und  Magnesia- Bicarbonate  Ibrdern.  Diese  betragen 
aber  mehr,  als  in  jenen,  an  Kohlensaure  so  reichen  Mineral- 
quellen. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  mineralischen  Be- 
slandlheile  einer  Quelle  bezieht  sich  also  auf  die  süTsen,  wie 
auf  die  sogenannten  mineralischen  Quellen.  Hat  man-  nachge- 
wiesen, wie  die  Brunnenwasser  oder  die  Sülsen  Quellen  ihre 
Bestandthcile  aufnehmen :  so  ist  damit  im  Allgemeinen  auch 
die  Entstehung  der  Mineralquellen  erklärt.  Indefs  slofsen 
wir  hier  doch  auf  einen  Unterschied,  den  wir  naher  ins  Auge 
fassen  müssen. 

Obgleich  nämlich  die  Beimischung  mineralischer  Bestand- 
theile  ein  reiner  Auflösungsproceis  schon  vorhandener  Stoffe 
ist :  so  sind  doch  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Entweder  fin- 
den sich  die  Bestandthcile  der  Quellen  schon  gebildet  in  Ge- 
steinen ,  wie  z.  B.  Kochsalz,  und  werden  vom  Wasser  blols 
aufgelöst,  oder  sie  sind  in  anderen  Verbindungen  in  Gestei- 
nen vorhanden,  wie  die  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Eisen  -  und 
Manganoxydule,  Kieselsäure  u.  s.  w. ,  und  müssen  erst  durch 
einen  Zersetzungsprocefs  extra hirt  werden. 

Die  Natur  scheint  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  eine  an- 
dere Säure,  als  Kohlensäure,  zur  Zersetzung  der  Gesteine  an- 
zuwenden. Aus  den  in  ihnen  enthaltenen  Alkalien,  alkalischen 
Erden,  Eisen-  und  Manganoxydule  bilden  sich  daher  in  der  Re- 
gel Bicarbonate,  welche  sich  im  Wasser  auflösen. 

In  den  meisten  Fällen  finden  beide  Processe,  der  Auflö- 
sungs-  und  Zersetzungsprocefs,  zugleich  statt,  indem  die  in 
den  Gesteinen  schon  gegenwärtigen  Salze  entweder  unmittel- 
bar vom  Wasser  oder  mit  Hülfe  freier-  Kohlensäure ,  und  die 
als  Silicate  vorhandenen  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Eisen  - 
und  Manganoxydule,  nach  vorausgegangener  Zersetzung  ihrer 
kieselsauren  Verbindungen,  durch  Kohlensäure  aufgelöst  wer- 
den.  Manchmal  absorbiren  Gewässer  erst,  nachdem  sie  aus 
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Gcbirgsgesleincn  Salze  unmittelbar  aufgelöst  haben,  Kohlen- 
säure und  diese  wäss«erige  kohlensaure  zersetzt  Silieate,  wo- 
durch Bicarbonate  gebildet  und  von  den  Gewässern  nachträg- 
lich aufgenommen  werden.  Es  ist  namentlich  bei  Salzsoolen 
nicht  selten  der  Fall,  dafs  sie,  nachdem  sie  Schichten,  im. 
prägnirt  mit  Steinsalz ,  durchflössen  und  davon  aufgelöst  ha- 
ben, Strömen  von  Kohlensäuregas,  aus  grofsen  Tiefen  aufstei- 
gend, begegnen,  sie  absorbiren,  und  hierauf  erst  Silicate  zer- 
setzen, oder  es  kann  auch  der  umgekehrte  Fall  eintreten,  dafs 
sie  erst  Kohlensäure  absorbiren,  Silicate  zersetzen  u.  s.  w.,  und 
nachher  Kochsalz  auflösen.  Uebrigens  sind  nicht  alle  Bicar- 
bonate in  den  Mineralwassern  Zersctzungsproducte  von  Silicaten. 
Gewässer,  welche  durch  Kalkslein-  und  Dolomitlager  u.  s.  w. 
fliefsen,  nehmen,  wenn  sie  freie  Kohlensäure  enthalten,  unlös- 
liche Kalk-  und  Magnesia-Carbonale  auf  und  verwandeln  sie 
in  lösliche  Bicarbonate.  Zur  Auflösung  von  schon  vorhandenen 
Alkali-Carbonaten,  z.  ß.  kohlensaurem  Natron,  in  Gesteinen,  ist 
nicht  einmal  die  Gegenwart  freier  Kohlensäure  nöthig. 

So  wie  der  Chemiker  Silicate,  aus  mehreren  Salzbasen 
bestehend,  durch  Salzsäure  zersetzt,  und  dadurch  Chloröre 
erhält: -so  zersetzt  die  Natur  dieselben  Silicate  durch  kohlen- 
saure Wasser,  und  erhält  Bicarbonate.  Was  in  kurzer  Zeit 
die  stärkere  Salzsäure  bewirkt,  erreicht  die  schwächere  Koh- 
lensäure in  viel  längerer.  Hydrostatischer  Druck  befördert 
die  Absorption  der  Kohlensäure  durch  die  Gewässer,  und  so 
kann  in  grofser  Tiefe  eine  wässrige  Kohlensäure  wirken,  wel- 
che zwei,  drei,  vier,  fünf,  sechs  u.  s.  w.  Mal  so  viel  Koh- 
lensäure enthält,  wie  die  zu  Tage  kommenden  Säuerlinge.  Eine 
solche  wässrige  Kohlensäure  wirkt  aber  viel  kräftiger,  als  die, 
unter  einfachem  Luftdrücke  gebildete.  Dafs  gleichwohl  die 
Zersetzung  der  Silicate  durch  wässrige  Kohlensäure-  im  Innern 
der  Erde  sehr  langsam  von  statten  gehen  müsse,  ersehen  wir 
aus  den  geringen  Quantitäten  aufgelöster  Bicarbonate  in  den 
sogenannten  Mineralwassern.  Selbst  in  den  reichsten  von  ih- 
nen steigt  die  Menge  dieser  Bicarbonate  und  aJlex  übrigen 
Salze  zusammen  genommen  wohl  nie  über  ein  halbes  vPro- 
cent#  Nie  Gnden  wir,  dafs  etwa  ein  Mineralwasser  ganz  oder 
wenigstens  nahe  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt  wäre,  wie 
manchmal  Salzsoolen  nahe  mit  Kochsalz  gesättigt  zu  Tage 
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kommen.  Per  Grund  hiervon  ist ,  dafs  das  kohlensaure  Na- 
tron erst  nach  einem,  längere  Zeit  dauernden  Zersetzungspro- 
cesse  auflösbar  wird,  das  Kochsalz  hingegen  schon  im  auf- 
lösbaren Zustande  vorhanden  ist.  Wahrend  jener  so  lange 
dauernden  Zersetzung  können  durch  die  .unterirdische  Mine- 
ralwasscr-Wcrkstätte  bedeutende  Quantitäten  Wassers  circuli- 
ren.  Je  bedeutender  diese  Quantitäten ,  und  je  geringer  die 
Mengen  der  gebildeten  Carbonate  sind,  desto  verdünnter  wer- 
den .die  Auflösungen. 

In  dem  Vorhergehenden  (S.  189)  ist  gezeigt  worden, 
dafs  die  Gewässer  um  so  wärmer  werden,  je  tiefer  sie  in  die 
Erdkruste  dringen.  Begegnen  sie  in  grofsen  Tiefen  Strömen 
von  Kohlensäuregas,  welches  sie,  ungeachtet  ihrer  höhern  Tem- 
peratur, unter  starkem  hydrostatischen  Drucke  absorbiren :  so 
mag  es  geschehen,  dafs  solche  heifse,  kohlensaure  Gewässer 
leichter,  als  kalte,  die  Gesteine  zersetzen.  Irrig  ist  aber  die 
Ansicht  Herrn  ann's  *),  dafs  kochende  Wasser  zu  kalten 
Säuerlingen  werden  können,  wenn  sie  Kalkschichten  durch- 
strömen und  abkühlen,  che  sie  zu  Tage  kommen.  Wie  ist  es 
möglich,  dafs  eine  ergiebige,  kochendheifse  Quelle  auf  ihrem 
unterirdischen  Wege  bis  zur  gewöhnlichen  Temperatursich  ab- 
kühlen könne  ?  —  Wäre  dieser  Weg  auch  noch  so  lang  ,  so 
würden  sich  doch  die  Canäle,  während  der  langen  Zeiträume 
des  Durclifliefsens,  längst  erwärmt  haben.  Es  ist  nicht  im 
mindesten  zu  bezweifeln,  dafs  die  Mineralwasser  mit  der  näm- 
lichen Temperatur  zu  Tage  kommen,  welche  sie  bei  ihrer  Bil- 
dung hatten. 

Die  heifsen  Quellen  zeichnen  sich,  wie  wir  gesehen  ha- 
ben ,  keineswegs  durch  einen  gröfseren  Gehalt  an  fixen  Be- 
standteilen aus.  So  sind  die  Biliner  Mineralquellen  und  der 
Kreuzbrtmnen  zu  Marienbad  reicher  an  fixen  Bestandteilen, 
als  Carlsbad' 's  Sprudel,  und  doch  "haben  jene  nur  eine  Tem- 
peratur von  9°  bis  9°,5,  dieser  hingegen  60°.  Die  Thermal- 
quellen von  Tep/i/a,  von  31°  bis  34°,  sind  mit  Ausnahme  der 
Königswartiier  Mineralquellen,  ärmer,  als  die  meisten  kalten  Säu- 
erlinge Böhmens.  Die  grofse  Reinheit  der  heifsen  Quellen 
zu  Gaslein  und  Pfäflers  ist  schon  bemerkt  worden.   Man  «ieht, 

*)  Poggond.  Ann.  XXII.  S.  388. 
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dafs  es  auf  die  Menge  der  Beslandtheilc  wenig  Einflute  haben 
mag,  ob  die  Zersetzungsprocesse  der  Gesteine  in  gewöhnlicher 
oder  in  höherer  Temperatur  von  statten  gehen. 

In  meinem  Werke  *)  zeigte  ich ,  wie  diejenigen  Mine- 
neralquellen  ,  welche  kohlensaures  Natron  enthalten ,  in  der 
Nähe  Natron-halliger  krystallinischer  Gesteine,  namentlich  ba- 
saltischer Gebirge  vorkommen,  und  wie  also  eine  Beziehung 
zwischen  jenen  und  diesen  stattfinden  müsse. 

Vor  20  Jahren  war  die  mineralogische  und  chemische 
Kenntnifs  des  Basalts  und  ahnlicher  hrystallinischcr  Gesteine 
noch  in  ihrer  Kindheit.  Aufser  den  Analysen  des  Basalts  und 
des  Phonoliths  von  K I  a  p  r  o  t  h  war  von  der  Zusammensetzung 
ähnlicher  Gesteine  wenig  bekannt.  Dafs  der  Basall  2,6  bis  4 
Procent,  und  der  Phonolith  8  Procent  Natron  enthielt,  war 
Alles,  was  man  damals  hiervon  wufste. 

Seit  jener  Zeil  hat  aber  die  Zahl  der  Analysen  der  Fos- 
silien, welche  die  Gemenglhcile  krystallinischer  Gebirgsarlen 
bilden,  ungemein  zugenommen,  und  gleichzeitig  hat  man  kry- 
stallographisch  selbst  die  kleinsten  dieser,  nur  eben  noch  er- 
kennbaren Gemengtheile  zu  bestimmen  gesucht ,  so  dafs  wir 
jetzt,  wenigstens  die  prädominirenden  unter  ihnen,  in  den  mei- 
sten Gebirgsarten  kennen  gelernt  haben. 

Ehe  die  Processe  näher  betrachtet  werden  können,  wo- 
durch die  Gewässer  Beslandtheilc  der  Gesteine  und  Erden 
aufnehmen ,  ist  von  der  Durchdringbarkeil  der  Gesteine  vom 
Wasser  und  von  den  Kohlensöure-Exhalationen  zu  handeln. 


Kap  I. 

Durchdringbarkcit  der  Gesteine  vom  Wasser. 

4 

Von  der  Durchdringbarkcit  der  Gcbirgsmassen  und  der 
Erdschichten  vom  Wasser  ist  die  der  Gesteine  selbst  zu  un- 
terscheiden. Jene  setzt  voraus,  dafs  die  Gesteine  zerklüftet 
sind,  und  dafs  die  Erdschichten  zwischen  ihren  einzelnen  zu- 
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sainmengehäulten  Theilchen  Zwischenräume  lassen ,  welche , 
wenn  auch  noch  so  klein,  doch  das  Durchfiltriren  einer  Flüs- 
sigkeit gestatten.  Diese  setzt  voraus,  dafs  selbst  zwischen  den 
gröfseren  oder  kleineren  Theilchen  ,  welche  ein  Gestein  zu- 
sammensetzen, noch  feine  Zwischenräume  sich  befinden,  wel- 
che das  capillare  Eindringen  einer  Flüssigkeit  gestalten. 

Bei  weitem  die  meisten  Gebirgs-Formationen,  welche  die 
Erdkruste  zusammensetzen ,  sind  Gemenge  aus  verschiedenen 
gröfseren  oder  kleineren  Älineralkörpern. 

In  krystallinischen  Gesteinen  (Granit,  Trachyt  u.  s.  w.) 
treten  nicht  seilen  die  einzelnen  Gemengtheile  in  solcher  Gröfse 
hervor,  dafs  sie  schon  von  weitem  in  die  Augen  fallen ;  häu- 
fig kann  sie  aber  nur  das  bewairnete  mineralogische  Auge 
(Basalt,  manche  Porphyre  u.  s.  w.)  erkennen.  Ebenso  ver- 
halt es  sich  mit  sedimentären  Gesteinen.  Iii  den  meisten  Sand- 
steinen erkennt  das  blofse  Auge  die  einzelnen  Sandkörner, 
welche  durch  ein  Cement  zusammen  gekittet  sind.  Ebenso 
kann  man  in  grobkörnigen  Schiefern  verschiedenartige  Ge- 
mengtheile von  einander  unterscheiden.  In  Congloiueraten  fin- 
den wir  nicht  selten  Bruchstücke  verschiedenartiger  Gesteine 
von  sehr  bedeutender  Grotee.  Es  giebt  aber  sedimentäre  Ge- 
steine von  so  feinem  Korne,  wie  mehrere  Kalksteine,  Schie- 
fer, namentlich  Dachschiefer,  worin  selbst  das  bewaffnete  Auge 
kaum  oder  nichts  Ungleichartiges  erkennen  kann. 

Wenn  nach  dem  gegenwärtigen  Slandpuncte  der  Wis- 
senschall die  krystallinischen  Gesteine  Producte  auf  feuerflüs- 
sigem  Wege  sind :  so  ist  es  leicht  erklärlich,  wie  diese  Ge- 
steine, besonders  wenn  ihre  krystallinischen  Gemengtheile  durch 
ihre  Gröfse  sich  auszeichnen,  nach  ihrer  Bildung,  allmähligen 
Erhärtung  und  Erkaltung,  notwendiger  Weise  eine  poröse 
Beschaffenheit  annehmen  mufslen.  Nicht  blofs  im  Momente  der 
Erstarrung  fanden  in  den  krystallinischen  Gemenglheilen  bedeu- 
tende Contractionen  statt,  wie  wir  später  sehen  werden;  son- 
dern dieselben  setzten  sich  noch  nach  der  Erstarrung,  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  ihrer  Abkühlung,  fort.  Diese  Gemeng- 
theile zogen  sich  jedoch  nach  ungleichen  Verhältnissen  zu- 
sammen, und  diese  Ungleichartig  Krit  trat  in  Folge  der  sehr 
verschiedenen  Gröfse  der  einzelnen  Gemengtheile  noch  mehr 
hervor.    Die  Resultate  dieser  Contractionen  erkennen  wir  in 
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den,  häufig  mit  blossen  Augen  wahrnehmbaren,  Sprüngen  und 
Rissen  in  diesen  Gesteinen.  Aber  auch  da ,  wo  das  Auge 
keine  Zwischenräume  erkennen  kann ,  rührt  auf  ihre  Existenz 

die  Betrachtung  der  Entstehung  dieser  Gesteine. 

Will  man  diese  Beweise  nur  als  hypothetische  gelten 
lassen,  so  kann  man  uueh  empirische  beibringen. 

In  Stollen,  welche  in  krystallinisches  Gestein  gelrieben 
worden,  sieht  man  nicht  blols  zwischen  Absonderungen,  Klüf- 
ten und  Spalten  in  ihm  Tagewasser  herabtropfen  oder  lliefsen  ; 
sondern  nicht  selten  ist  das  ganze  Gestein  in  der  Firste  feucht, 
und  mit  Wassertropfen  behangen.  Nirgends  habe  ich  diel's  auf 
eine  so  auflallende  Weise  wahrgenommen,  wie  in  den  zahlreichen 
Achatgruben  in  den  Mandelsteinen  bei  Oberstem.  Ueberall 
ist  die  Firste  feucht,  überall  tropft  das  Wasser  herab,  und 
hier  und  da  sammelt  es  sich  in  grofsen  Lachen.  Nur  am 
Mundloche  dieser  Stullen  findet  man  die  Firste  nicht  feucht, 
weil  hier  d;is  durch  Ol  trirende  Wasser  früher  verdunstet ,  als 
es  sich  in  Tropfen  sammeln  kann:  zum  Beweise,  dafs  das 
Durchfiltriren  uufserst  langsam  von  stalten  geht. 

Zerschlägt  man  nach  anhaltendem  Hegen,  besonders  im 
Frühjahre,  krystallinische  Gesteine,  deren  Gemengt  heile  nur 
einiger  Maalsen  von  grobem  Korne  sind  ;  so  findet  man  die 
Bruchflächen  mehr  oder  weniger  feucht  ,  und  man  sieht,  wie 
diese  Feuchtigkeit,  bei  Irockuer  Witterung,  bald  hierauf  durch 
Verdunstung  verschwindet.  Diese  Erscheinung  habe  ich  be- 
sonders an  Trachylen  und  ähnlichen  Gesteinen  ,  wie  nament- 
lich an  denen  von  der  Wnlkcnburg,  auf  dem  Siebengebirge  ^  und 
an  den  traehytartigen  Gesteinen,  an  der  llanncbacher  Leg  und 
am  Perlenkopf,  unweit  des  Laacher  See's ,  wahrgenommen. 
Sie  zeigt  sich  nicht  etwa  blofs  zunächst  unter  den,  der  Wit- 
terung exponirten  Steinflächen  ;  sondern  man  nimmt  sie  gleich- 
falls beim  Durchschlagen  fufsgrofscr  Blöcke,  und  bei  den  durch 
Steinbruchsarbeit  losgesprengten  Blöcken  wahr.  Diese  Erschei- 
nung steht,  was  hier  nur  im  Vorbeigehen  bemerkt  werden  soll, 
im  genauesten  Zusammenhange  mit  der  Verwitlerbarkeit  und 
Brauchbarkeit  dieser  Gesteine.  Je  feuchter  sie  nämlich  auf 
den  ßruchflächen  beim  Durchschlagen  erscheinen,  desto  leich- 
ter verwilterbar,  und  desto  weniger  brauchbar  sind  sie. 

Ohne  Zweifel  werden  andere  grobkörnige  Gesteine,  wie 
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Granile,  dieselbe  Porosität  zeigen,  obgleich  ich  noch  nicht  Ge- 
legenheit, gehabt  habe,  nach  anhaltend  feuchtem  Wetter,  sie 
zu  durchschlagen.  In  dem  Lomnitzer  Feldspalh-Bruche,  zwi- 
schen Hirschberg  und  Erdmannsdorf  in  Schlesien,  wo  bekannt- 
lich ein  so  grobkörniger  Granit  vorkommt,  dafs  die  grofsen 
Feldspalhe  und  Quarze  sehr  leicht  zum  Gebrauche  in  Porzel- 
lan-Fabriken und  Glashütten  von  einander  gesondert  werden 
können,  und  wo  diese  Gemengtheile,  wenn  der  Granit  anhal- 
tend Gewässern  ausgesetzt  ist,  so  wenig  Zusammenhalt  haben, 
dafs  sie  mit  leichter  Mühe  von  einander  getrennt  werden 
können,  habe  ich  indefs  das  anstehende  Gestein,  dicht  über 
einer  Quelle,  so  weit  im  Innern  feucht  gefunden,  als  ich  es  ablöste. 

Keineswegs  ist  diese  Porosität  nur  grobkörnigen  krystal- 
linischen  Gesteinen  eigen;  sie  zeigt  sich  auch  bei  sehr  fein- 
körnigen, wie  namentlich  beim  Basalte;  nur  in  einem  ge- 
ringeren Grade. 

Als  ich  vor  einiger  Zeit  den  durch  seine  grofsen  und 
schönen  Basaltsäulen  ausgezeichneten  Minderberg  oder  Mende- 
berg  bei  Linz  besuchte,  wurde  mein,  mich  begleitender  Sohn, 
beim  Zerschlagen  einiger  Säulen,  durch  einzelne  kleine  Was- 
sertröpfchen, welche  er  auf  den  Bruchflächen  bemerkte,  über- 
rascht. Wir  glaubton  anfangs,  sie  seien  nach  dem  Zerschla- 
gen auf  die  Bruchflächen  gefallene  Regentropfen,  bald  aber 
überzeugten  wir  uns  vom  Gegenteile ;  denn  sie  zeigten  sich 
an  sehr  vielen,  durchschlagenen  Basaltsäulen  bei  ganz  heite- 
rem Himmel.  Meinem  Collegen  Nöggerath,  dem  ich  da- 
von Mitlheilung  machte,  war  dieselbe  Erscheinung  bei  den  Ba- 
salten des  Unkler  Steinbruchs  bekannt.  Nicht  selten  Gnden 
die  Arbeiter  bei  dem  Betriebe  des  dortigen  Basallbruches  in 
Höhlenräumen  des  Gesteins  bedeutende  Ansammlungen  von 
Wasser  *). 

Zeigt  ein  so  dichtes  krystallinisches  Gestein,  wie  Basalt, 

9)  Es  ist  bekannt  dafs  Mauern  aus  Basalten  feuchte  Wände  geben, 
wefshalb  sie  auch  nicht  für  wobnbare  Bäume  angewendet  wer- 
den. Ohne  Zweifel  rührt  diefs  von  der  porösen  Beschaffenheit 
dieses  Gesteins  her ;  denn  nach  dein  häufigen  Vorkommen  von 
Wassertröpfchen  auf  den  Bruchlliichcn  zerschlagener  HasHllsaulcn 
zu  schliefscn,  ist  die  Menge  des  ein  -  und  durchdringenden  Was- 
sers gar  nicht  unhodeutend. 
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Porosität,  so  ist  diese  Eigenschaft  wohl  bei  allen  minder  dich, 
len  und  grobkörnigen  Gesteinen  zu  vermulhen.  Indefs  je 
mehr  sie  sich  zum  glasartigen  Zustande  hinneigen  ,  desto  mehr 
verschwindet  die  poröse  Beschaffenheit,  und  in  den  Obsidia- 
nen,  Rapilli'su.  s.  w.  verschwindet  sie  ganz,  sofern  nicht  diese 
Gesteine  zellig  sind,  und  daher  sichtbare  Poren  zeigen.  Aber 
auch  dann  können  die  Gewässer  zwar  in  diese  Poren,  jedoch 
nicht  in  die  Gesteinmasse  selbst  eindringen  ,  wie  schon  der 
Begriff  des  Glasartigen ,  die  gänzliche  Undurchdringbarkeit 
vom  Wasser,  in  sich  schliefst. 

Mehrere  Erscheinungen  krystallinischer  Gesteine  lassen 
ebenfalls  auf  ihre  Porosität  schlielsen.  Es  ist  ganz  gewifs, 
dafs  eben  so  weit,  als  wir  die  Spuren  der  Verwitterung  oder 
Veränderung  krystallinischer  Gesteine,  von  aufsen  nach  innen, 
verfolgen  können ,  ein  Eindringen  von  Wasser  stattgefunden 
haben  müsse.  Wenn  es  auch  für  einen  Augenblick  zweifel- 
haft bleiben  könnte,  ob  nicht  die  atmosphärische  Luit  es  sei, 
welche,  in  das  Innere  dringend,  jene  Erscheinungen  hervor- 
gerufen habe:  so  verschwindet  doch  ganzlich  dieser  Zweifel, 
wenn  wir  sehen,  dafs  an  den,  der  Luft  ausgesetzten  Stellen 
jene  Veränderungen  sich  bei  weitem  weniger  zeigen,  als  da, 
wo  durch  den  Zutritt  von  Wasser  die  unmittelbare  Einwirkung 
der  Luft  völlig  ausgeschlossen  ist. 

Die  Steinbrecher  in  den  Trachyt-Brüchen  des  Siebenge- 
birges behaupten,  dafs  sich  dieses  Gestein  um  so  mehr  ver- 
schlechtere ,  je  tiefer  man  niedergehe :  sie  sagen ,  es  werde 
dann  faul.  Selbst  bei  dem  Stetizelbergc,  dessen  Trachyt  sich 
zum  glasigen  Zustande  cinigermaafsen  hinneigt,  und  deshalb 
unter  den  jetzt  im  Betriebe  begriffenen,  dortigen  Trachytbrü- 
chen  den  besten  Haustein  liefert,  soll  dieses  der  Fall  sein. 
Auf  mein,  gegen  einen  Steinbrecher  geäufsertes  Bedauern,  dafs 
man  diesen  Bruch  so  hoch  angelegt  habe  und  dafs  die ,  wäh- 
reaftgles  langen  Betriebes  gebildete,  ungeheure  Halde  am  Ab- 


hänge des  Berges  es  fast  unmöglich  mache,  in  die  Tiefe  zu 
gehen,  äufserte  er:  damit  wäre  doch  nichts  zu  erreichen  ;  denn 
auch  dieser,  der  Verwitterung  so  sehr  trotzende  Trachyt  wird 
in  der  Tiefe  faul. 

Schwerlich  wird  man  einen  andern  Grund  für  diese  Er. 
scheinung  finden,  als  den ,  dafs  das  Gestein  um  so  mehr  mit 
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Wasser  in  Berührung  kommt,  je  tiefer  es  liegt.  Unter  der 
Thalsohle,  wo  es  beständig  den  Grundwassern  ausgesetzt  ist, 
mufs  die  Verwitterung  am  meisten  fortgeschritten  sein. 

Auf  dem  Minderberge  zeigen  die  ßasaltsäulen  in  einem 
tiefer  gelegenen  Bruche,  wo  sie  fast  senkrecht  stehen ,  bei 
weitem  mehr  die  Spuren  der  Verwitterung,  als  in  dem  am  Gi- 
pfel, wo  die  Säulen  mehr  der  horizontalen  Lage  sich  nähern. 
Wo  die  Gewässer  durch  die  Zwischenräume  der  senkrecht 
stehenden  Säulen  fließen,  sind  nämlich  letztere  mit  Feuchtig- 
keit stets  getränkt ,  nicht  aber  da  ,  wo  die  Köpfe  der  söhlig 
liegenden  Säulen  nicht  zu  Tage  ausgehen. 

In  Basalten,  welche  sehr  zur  Verwitterung  geneigt  sind, 
ündet  man  manchmal,  beim  Durchschlagen,  ganz  im  Innern 
kleine,  ochergelbe  Flecken,  welches  beweiset,  dafs  bis  dahin 
Wasser  gedrungen  ist,  dessen  absorbirter  atmosphärischer 
Sauerstoff  die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxyduis  im  Magnetei- 
sen und  im  Augit  bewirkt  hat. 

Ein  anderes  untrügliches  Zeichen  von  dem  tiefen  Ein- 
dringen des  Wassers  in  krystallinische  Gesteine  ist  das  Brausen 
derselben  durch  Säuren  auf  Bruchflächen,  ganz  im  Innern  des 
Gesteins.  Wir  werden  später  zeigen,  dafs  diese  Kohlensäure 
in*  kiystallinischeiuGesteinen  keinen  andern,  als  atmosphäri- 
schen Ursprung  haben  könne :  es  ist  die  durch  die  Gewässer 
hineingeführte  atmosphärische  Kohlensäure,  welche  sich  mit 
einer  alkalischen  Erde  oder  mit  Eisen  -  und  Manganoxydul 
verbunden  hat.  Die  Vorstellung  von  präexislirenden  Carbo- 
naten,  Kalkspathcn  u.  s.  w.  im  Innern  dieser  Gesteine  gehört 
zu  den  vagen  Hypothesen,  welche  in  der  Geologie  gerade  nicht 
zu  den  Seltenheiten  gehören.  Untersucht  man  die  Stellen,  wo 
Säuren  Brausen  bewirken,  so  findet  man  sie  entweder  da,  wo 
feine,  kaum  wahrnehmbare  Sprünge  ins  Innere  sich  ziehen, 
oder  wo  gröfsere  Krystalle  sich  belinden,  die  in  ihrer  Umge- 
bung einen  capillaren  Zwischenraum  zurückgelassen  haben,  oder 
wo  anderweitige  Spuren  anfangender  Zersetzung  sich  zeigen. 
Wo  die  Verwitterung  das  Gestein  schon  durch  und  durch  er- 
griffen hat,  da  braust  es  an  allen  Stellen  auf  den  Bruchflä- 
chen :  zum  klaren  Beweise,  dafs  die  Kohlensäure  es  ist,  wel- 
che vorzugsweise  die  Zersetzung  bewirkt  hat. 

Gesteine,  welche  nach  anhaltend  nasser  Witterung,  beim 
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Durchschlagen,  keine  Spuren  von  Feuchtigkeit  auf  den  Bruch- 
Oichen  zeigen,  brausen  auch  nicht,  oder  wenigstens  nur  höchst 
selten,  und  dann  nur  an  den,  den  äufsern  Flächen  nahen  Sielten, 
oder  da  ,  wo  sich  gröfsere  Krystatle  von  aufsen  nach  innen 
ziehen,  welche  capillare  Zwischenräume  gelassen  haben.  So 
habe  ich  in  diesem  Frühjahre  viele  grölsere  und  kleinere 
Stücke  von  dem  phonolilhischen  Gesteine,  welches  die  Kuppo 
des  kegelförmigen  Berges  Olbriick  bildet ,  zerschlagen  ;  aber 
die  Bruchflächen  vollkommen  trocken  gefunden.  Nach  vielen 
Prüfungen  der  Bruchilächcn  mit  Salzsäure,  fand  ich  nur  eine 
einzige  Stelle,  nahe  an  der  äufsern  Fläche  in  der  Umgebung 
eines  gröfsern  Sodalithkryslalls,  welche  schwach  brauste.  Selbst 
die  äufsern  Flächen  dieser  Gesteine  brausten  nicht,  was  doch 
sonst  bei  sehr  vielen  Gesteinen,  wie  Basalt,  Trachyt,  Dolcrit 
u.  s.  w. ,  die  auf  den  Bruchllächen  nicht  brausen,  der  Fall  ist. 
Die  dichte  Beschaffenheit  jenes  phonolilhischen  Gesteins  zeigt 
sich  auch  in  seiner  äufserst  schwierigen  Verwitterbarkeit. 

Eine  reichere  oder  ärmere  Vegetation  auf  kryslallini- 
sehen  Gesteinen  weiset  gleichfalls  auf  gröfsere  oder  geringere 
Verwitterbarkeit  und  mithin  auf  ihre  gröfsere  oder  geringere 
Porosität  hin.  Die  Berge  in  den  Umgebungen  des  Laacher 
Sees,  welche  aus  vulkanischen  Schlacken,  Hapilli's  u.  s.  w.  be-' 
stehen,  tragen  eine  äufserst  kümmerliche  Vegetation,  während 
benachbarte,  aus  Basall  oder  lavaartigem  Gesteine,  mit  den 
schönsten  Waldungen  bedeckt  sind.  Indefs  kann  man  nicht 
so  ganz  unbedingt  aus  einer  üppigen  -Vegetation  auf  leichte 
Durchdringbarkeit  des  Gesteins  vom  Wasser  schliefsen.  Die 
Natur  bedient,  sich  da,  wo  die  Gesteine  schwierig  vom  Was- 
ser durchdrungen  werden,  eines  andern  Mittels,  sie  zur  Ver- 
witterung zu  bringen :  sie  ruft  auf  den  äufsern  Flächen  eine 
Vegetation  von  Moos  hervor.  Der  Moos  -  Uebcrzug  erlangt 
nach  und  nach  eine  bedeutende  Dicke  und  erhält  die  von  ihm 
bedeckten  Steinflächen  beständig  feucht.  Wo  sich  also  man- 
gelnde Porosität  dem  Eindringen  des  Wassers  widersetzt,  da 
geschieht  der  Angriff  des  Gesteins  von  aufsen :  die  Feuch- 
tigkeit im  Moose  condensirt  die  atmosphärische  Kohlensäure, 
und  macht  so  die  Zersetzung  möglich. 

Auf  dichtem  doleritischen  Gesteine,  wie  auf  der  Löwen- 
burg im  Siebengebirge,  zeigt  sich  diese  Erscheinung  sehr  auf- 
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fallend.  Aus  dem  dichten  Hochwalde,  der  diesen  Kegel  bis 
zu  seiner  Spitze  bedeckt,  möchte  man  auf  eine  grofse  Poro- 
sität und  Verwitterbarkeit  des  Gesteins  schliefsen.  Zerschlägt 
man  aber  Blöcke,  so  findet  man  die  Bruchflächen  nicht  feucht, 
sie  brausen  nicht  mit  Säuren;  nur  auf  den  äufsern  mit  Moos 
bedeckt  gewesenen  Flächen  nimmt  man  Brausen  wahr. 

Es  ist  gewifs  eine  sehr  weise  Einrichtung  in  der  Natur, 
dafs  sie  den  krystallinischen  Gesteinen,  welche,  so  weit  sie 
die  äufsere  Erdkruste  bilden,  die  Bestimmung  haben,  zersetzt 
zu  werden,  um  den  sedimentären  Bildungen  Material  und  der 
Vegelation  fruchtbare  Erde  zu  liefern ,  einen  grölseren  oder 
geringeren  Grad  von  Porosität  verliehen  hat.  Wären  die  feu- 
erflüssigen Massen,  woraus,  durch  eine  äufserst  langsame  Ab- 
kühlung, Gemenge  aus  verschiedenen  krystallinischen  Fossilien 
entstanden  sind,  schnell  erstarrt :  so  würden  wir  blofs  glasar- 
tige Gesteine  haben,  welche  dem  Eindringen  des  Wassers  und 
mit  hin  der  Verwitterung,  selbst  während  überaus  langer  Zeit- 
räume, widerstanden  hätten,  wie  verschiedene  glasartige  vul- 
kanische Gesteine,  Obsidian,  Schlacken,  Rapilli  u.  s.  w.  zeigen. 
Wie  übrigens  die  organische  Natur  auf  jede  Weise  die  unor- 
ganische zu  beherrschen  und  zu  bezwingen  strebt,  zeigt  sich 
in  dem  eben  angeführten  Umstände,  dafs  auf  Gesteinen  von 
sehr  dichter  Beschaffenheit ,  welche  sich  dem  Eindringen  des 
Wassers  widersetzen,  durch  die  Bildung  von  Moos  der  erste 
Grund  zur  Zersetzung  der  Gesteine  gelegt  wird.    Das  nach 
und  nach  absterbende  Moos,  mit  seinen  an  den  Wurzeln  hän- 
genden, verwitterten  Theilen  des  Gesteins,  ist  es,  welches 
Dammerde  bildet,  und  so  Material  einer  höheren  Vegelation 
liefert. 

Will  man  sich  auf  eine  schnelle  und  einfache  Weise  von 
der  gröfseren  oder  geringeren  Porosität  eines  Gesteins  über- 
zeugen :  so  legt  man  Stücke  desselben  in  eine  sehr  verdünnte 
Schwefelsäure-,  und  bringt  das  Gefafs  unter  die  Luftpumpe. 
Durch  Auspumpen  wird  die  in  den  Poren  des  Gesteins  befind- 
liche Lull  lorlgetricben  ,  und  beim  Hinzuleiten  tritt  die  ver- 
dünnte Säure  in  diese  Poren  durch  den  Atmosphären-Druck. 
Zerschlägt  man  die  abgewaschenen  Steine ,  so  kann  man 
durch,  auf  die  Bruchflächen  gelegtes,  beleuchtetes  Lackmus- 
papier leicht  erkennen ,  wie  tief  die  verdünnte  Säure  in  das 
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Innere  gedrungen  ist.  Ziemlich  poröse  Gesteine,  wie  Trachyt, 
so  behandelt,  röthen  Lackmuspapier  bis  zu  1  bis  l'/2  Zoll 
Tiefe.  Zeigt  sich  nicht  unmittelbar  nach  jener  Operation  die 
eingedrungene  Säure,  so  darf  man  nur  das  weniger  poröse 
Gestein  längere  Zeit  nach  dem  Auspumpen  und  nach  dem  Zu- 
lassen der  Luft,  in  der  verdünnten  Säure  liegen  lassen,  oder 
auch  diese  Operation  mehrmals  wiederholen.  Lafst  man  übri- 
gens Wochen  und  Monate  lang  krystallinische  Gesteine  in  der 
Säure  liegen,  und  sind  sie  von  der  Art,  dafs  sie  durch  Säu- 
ren zersetzt  werden:  so  schreitet  nach  und  nach  die  Zerset- 
zung bis  ins  Innere  fort.  Diefs  ist  mithin  drr  vollgültigste 
Beweis  für  die  Porosität  des  ,  einer  solchen  Operation  unter- 
worfenen Gesteins.  So  blieben  in  meinem  Laboratorium  Ba- 
saltstücke  von  der  Gröfse  einer  welschen  Nufs,  auf  diese 
Art  behandelt,  zufälliger  Weise  einige  Jahre  in  der  verdünn- 
ten Säure  liegen.  Als  das  Gefäfs  mir  wieder  zur  Hand  kam, 
war  die  Flüssigkeit  ganz  eingetrocknet  und  die  Basalte  waren 
durch  die  Säure  bis  ins  Innere  zersetzt  *).  Hier  zeigte  sich 
sehr  deutlich,  wie  Flüssigkeiten  mit  der  Zeit  in  die,  dem  An- 
scheine nach,  dichtesten  Gesteine  dringen  können.  Das  was 
im  vorliegenden  Falle  eine  starke  Säure  in  einer  verhältnifs- 
mäTsig  kurzen  Zeit  bewirkte ,  wird  eine  schwächere  Säure, 
Kohlensäure  haltiges  Wasser,  in  einem  ungleich  längeren  Zeit- 
räume ebenfalls  zu  Stande  bringen. 

Zu  den  undurchdringlichsten  Gesteinen  gehören  ohne 
Zweifel  die  homogenen:  wie  die  dichten  Kalksleine,  Quarze 
und  die  kieseligen  Bildungen  überhaupt.  Diese  Gesteine  sind  es 
aber,  welche,  wenn  nicht  ausschließlich ,  doch  vorzugsweise 
zu  den  Bildungen  auf  nassem  Wege  gehören. 

Die  Verwendung  des  körnigen  und  dichten  Kalksteins  zu 
verschiedenen  Wassergefäfsen ,  wie  Taufsteinen,  Badewannen 
u.  s.  w. ,  zeigt  seine  wasserdichte  Beschaffenheit.  Der  Kalk- 
stein würde  gewifs  zu  den  am  wenigsten  zerstörbaren  Geslci- 


*)  Es  ist  diefs  ein  bequemes  Mittel,  bei  der  Analyse  krystallinischer 
Gesteine,  die  nicht  gelatinirenden  Gemcngthcile  derselben  in  grö- 
ßeren erkennbaren  Krystallen  abzusondern ,  und  verdient  daher 
Vorzüge  vor  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  das  Gestein  in,  wenn 
auch  gröbcrem,  Pulver  anzuwenden. 
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nen  gehören ,  wenn  er  nicht  meist  zerklüftet ,  und  dadurch 
dem  Eindringen  der  Gewässer  ausgesetzt  wäre,  die,  wenn  sie 
auch  nur  eine  Spür  von  Kohlensaure  enthalten)  auflösend  auf 
ihn  wirken,  und  so  seine  Zerstörung  nicht  nur  von  der  Ober- 
fläche aus,  sondern  auch  von  innen  nach  aufsen  veranlassen. 

Die  wasserdichte  Beschaffenheit  der  kieseiigen  Bildungen 
zeigt  sich  in  den  Chalcedon-  und  Achalgefäfsen.  Da  über- 
diefs  die  Kieselsäure  in  ihrer,  von  den  Säuren  unangreifba- 
ren Modification  auch  nicht  vom  Wasser  aufgelöst  wird:  so 
gehören  die  reinen,  kieseligen  Bildungen  zu  den  unzerstörbar- 
sten Gesteinen.  Verwittern  Quarze,  wenn  sie  der  Lufl  aus- 
gesetzt sind,  so  rührt  diefs  von  einem  Gehalte  an  Eisenoxy- 
dul her,  das  sich  zu  Eisenoxydhydral  oxydirt,  und  dadurch 
ein  Zerlallen  des  Gesteins  veranlaßt. 

■ 

Unter  den  sedimentären  Gcbirgsarten  sind  es  nur  die 
schiefrigen  Gesteine ,  welche  sich  gegen  die  Schieferungsllä- 
chen  mehr  oder  weniger,  aber  viel  weniger  zwischen  den- 
selben wasserdicht  zeigen.  Daher  dienen  Gebirgsschichten 
aus  Schiefern  als  wasserdichte  Begrenzungen  oder  Wände  was- 
serhaltiger Schichten,  obgleich,  durch  die  Köpfe  derselben,  Ge- 
wässer eindringen  können. 

Gleich  den  Schiefersteinen  gehören  auch  die  Thonarten 
zu  den  wasserdichtesten  Massen.  Es  ist  merkwürdig,  dafs 
hier,  wo  die  feinen  Thontheilchen  nur  neben*  einander  gela- 
gert sind,  die  Zwischenräume  bis  auf  ein,  vom  Wasser  nicht 
mehr  durchdringbares  Minimum  zurückgeführt  sind. 

Aus  dieser  Darstellung  ersieht  man,  dafs  bei  weitem  die 
meisten  und  die  verbreiteisten  Gesteine  Wasser  durch  ihre  Masse 
selbst ,  mehr  oder  weniger ,  dringen  lassen.  Berücksichtigt 
man,  dafs  in  den  mehr  oder  minder  tiefen  Regionen,  aus  wel- 
chen aufsteigende  Quellen  von  constantcr  Temperatur  und  von 
conslantem  Gehalte  kommen,  alle  Höhlenräumc  und  Klüfte  im 
Gesteine  v  om  Wasser  erfüllt  sind :  so  begreift  man,  wie  selbst 
ihre  kleinsten  Poren  davon  durchdrungen  sein  müssen.  Sehen 
wir,  dafs  die  Gebirgsgesteine  um  so  mehr  zersetzt  werden, 
je  mehr  sie  dem  Wasser  ausgesetzt  sind :  so  ist  nicht  zu  zwei- 
feln, dafs  in  den  Werkstätten  der  Mineralquellen  die  Zerset- 
zung am  inlensivesten  erfolgen  werde,  wo  Ströme  von  Koh- 
lensäuregas aus  der  Tiefe  zutreten,  und  unter  vermehrtem 
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hydrostatischen  Drucke  bedeutende  Quantitäten  davon  absor- 
birl  werden.  Solche  Gesteine  befinden  sich  demnach  in  einem 
ganz  ähnlichen  Verhältnisse ,  als  wenn  sie  in  sehr  verdünnter 
Schwefelsaure,  Salzsäure  u.  s.  w.  lägen. 

Aber  selbst  die  dichtesten  Gesteine  ,  in  welche  wenig 
oder  gar  kein  Wasser  dringen  kann,  werden  doch  ebenso  wie 
sie  über  der  Erdoberfläche  durch  eine  Bedeckung  von  Moos 
nach  und  nach  zur  Verwitterung  kommen,  unter  ihr  durch  das 
sie  umgebende  kohlensaure  Wasser  zersetzt,  und  um  so  mehr, 
je  mehr  sie  zerklüftet  sind. 

Daher  finden  sich  QoeUwimr  nie  ganz  frei  von  festen 
Bestandteilen.  Sind  sie  ,  wie  die  mehr  erwähnten  Thermen 
von  Gastein  und  Vfäffcrs,  sehr  arm  an  festen  Bestandteilen : 
so  ist  diefs  ein  Zeichen ,  dafs  ihre  Gewässer  mit  Gesteinen 
in  Berührung  kommen,  die  sehr  dicht,  oder  sehr  wenig  zer- 
setzbar sind,  oder  welche  wenig  oder  keine  auflöslichen  Be- 
standteile enthalten,  oder  dafs  es  an  Kohlensäure  fehlt. 


Kap.  II. 

Kohlensäuregas  -  Exhalalionen. 

Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dafs  sich  verschiedene 
Gase  aus  dem  Innern  entwickeln,  deren  Gegenwart  aber  meist 
nur  wahrgenommen  werden  kann,  wenn  die  Entwicklung  aus 
Uuellen  oder  Gewässern ,  oder  in  eingeschlossenen  Räumen, 
wie  in  Höhlen ,  Bergwerken  u.  s.  w.  erfolgt.  Unter  diesen 
Gas -Exhalationen  nehmen  in  Beziehung  auf  ihre  Frequenz 
die  der  Kohlensäure  den  ersten  Rang  ein.  Sie  sind  eines  der 
großartigsten  Phänomene  auf  der  Erdoberüäche ,  welches  den 
wichtigsten  Einflufs  auf  die  Zersetzung  der  Gesteine  seit  der 
Schöpfungsperiode  hatte,  und  noch  hat. 

Kohlensäuregas  entwickelt  sich  aus  der  zahlreichen  Classe 
von  Mineralquellen,  welche  darnach  Kohlensäuerlinge 
genannt  werden.  Diese  sind  auf  der  Erde  sehr  verbreitet, 
und  finden  sich  in  besonders  grofser  Zahl  in  Gegenden ,  wo* 
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man  erloschene  Vulkane,  oder  emporgehobene  krystallinische 
Gebirgsarten,  besonders  Basall,  antrifft.  Alan  lindel  indefs  auch 
in  manchen  Gegenden,  wo  dem  Anscheine  nach  keine  solche 
Erscheinungen  bemerkt  werden,  wo  nicht  einmal  Berge  vorkom- 
men, die  nachweisbar  plutonischen  Ursprungs  sind,  Säuerlinge 
mit  reicher  Kohlensäure -Entwicklung.  Gleichwohl  zeigt  eine 
nähere  Betrachtung  der  Umgebungen  solcher  Säuerlinge,  dafs 
auch  dort  in  einer  früheren  Periode  platonische  oder  vulka- 
nische Wirkungen  stattgefunden  haben,  dafs  neptunische  For- 
mationen gehoben  und  aufgerichtet  worden  sind,  in  Folge 
aus  der  Tiefe  aufgestiegener,  vulkanischer  Massen,  welche  die 
neptunischen  Bildungen  zwar  nicht  durchbrochen,  aber  so  zer- 
spaltet haben,  dafs  dem  austretenden  Kohlensäuregasc  der  Weg 
gebahnt  worden  ist. 

In  Deutschland  sind  diese  Säuerlinge  sehr  verbreitet.  Sie 
finden  sich  in  folgenden  Gebirgszügen  :  in  der  vulkanischen 
Eifel,  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sce's  und  des  Siebenge- 
birges, des  Westerwalds  und  des  Taunus,  des  Habichtswaldes, 
des  Meifsners,  des  Vogelgebirges  und  der  Rhön,  des  FichteU- 
gebirges,  des  Erzgebirges ,  des  Böhmischen  Mittelgebirges  und 
des  Riesengebirges  mehr  oder  weniger  zahlreich  und  mit  mehr 
oder  weniger  Kohlensäure-Entwicklung.  Sie  folgen  ganz  ge- 
nau den  basaltischen  Zügen  von  der  Eifel  bis  zum  Riesen- 
gebirge *). 

Die  reichsten  Kohlensäure-Entwicklungen  finden  sich  un- 
streitig in  der  vulkanischen  Eifel,  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See's,  an  mehreren  Punclen  in  der  Wetterau  und 
zwischen  der  Lahn  und  dem  Main,  so  wie  in  Böhmen,  be- 
sonders in  den  Umgebungen  von  Marienbad, 

In  der  vulkanischen  Eifel  und  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See's  entspringen  gewifs  weit  über  tausend  solcher 
Sauerquellen ,  und- nicht  selten  an  einer  Stelle  eine  grofse 
Zahl,  eine  neben  der  andern,  zusammengedrängt. 

Das  Kohlensäuregas  entwickelt  sich  hier  aber  nicht  blofs 
aus  den  Sauerquellcn,  sondern  auch  unmittelbar  aus  dem  Bo- 
den, aus  dem  Wasser  der  Bäche  und  aus  Spalten  im  Gebirge. 


*)  Heine  vulkanischen  Mineralquellen.  Bonn  1826  S.  161-230. 


* 
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Eine  schon  seit  1810  bekannte  Stelle,  der  sogenannte 
Brudeldreis,  auf  dein  rechten  Ufer  des  Kyllflusses ,  Birresborn 
fast  gegenüber ,  ist  besonders  berühmt  *).  Hier  findet  sich 
eine  Spalte  in  der  Grauwacke ,  die  sich  oben  in  ein  kleines 
Becken  erweitert,  woraus  das  Kohlensäuregas,  wie  aus  einem 
grofsen  Blasebalge ,  strömt.  Gewöhnlich  ist  dieses  Becken 
mit  atmosphärischem  Wasser  erfüllt,  durch  welches  das  Gas  so 
heilig  strömt,  dafs  man  das  Gerdusch  schon  in  einer  Entfer- 
nung von  400  Schritten  hört.  Schöpft  man  das  Wasser  aus  dem 
Becken,  so  hört  die  Erscheinung  des  Blasenwerfens  und  das 
davon  herrührende  Getöse  auf,  und  das  Gas  entweicht  dann 
zischend  aus  der  Spalte.  Yon  diesem  Puncle  zieht  sich  ein 
schmaler  Graben  herab ,  in  welchem  sich  todte  Vögel  und 
Mäuse  finden.  Beim  Hinneigen  mit  dem  Gesichte  auf  den  Bo- 
den bemerkt  man,  dafs  der  Hasen  allenthalben  mit  einer  Schicht 
Kohlensäuregas  bedeckt  ist,  das  wahrscheinlich  aus  der  Fort- 
setzung der  Spalte  hervorkommt. 

Eine  andere  Gasentwicklung  findet  sich  fünf  Stunden  von 
Trier  in  der  Gegend  von  Hetzerath,  die  jener  ganz  und  gar 
ähnlich  ist,  sowohl  durch  ihren  Namen  ( Wallerborn ,  aufwal- 
lender Brunnen)  als  durch  ihre  Lage,  durch  die  Gröfse  ihres 
Beckens,  durch  ihre  Bewegung  und  durch  ihre  übrigen  Er- 
scheinungen. 

Bei  näherer  Beachtung  würde  man  gewifs  noch  viele 
solcher  Gasentwicklungen ,  die  nicht  unmittelbar  aus  Sauer- 
quellen kommen,  finden.  Da  aber  gewöhnlich  solche  Entwick- 
lungen an  niederen  Stellen,  die  mit  Wasser  benachbarter  Bäche 
oder  mit  Regenwasser  erfüllt  sind,  sich  zeigen:  so  unterscheiden 
sie  sich  kaum  von  Sauerquellen  und  werden  daher  gewöhnlich 
für  solche  gehalten.  Sic  unterscheiden  sich  indefs  davon, 
dafs  sie  keinen  Wasserabflufs  haben.  Leitet  man  das  Wasser 
aus  dem  Becken  ab,  oder  schöpf!  man  es  aus  ^  so  sieht  man, 
wie  blofs  Gas,  aber  kein  Wässer  hervorquillt.  Auch  der  Man- 
gel an  Eisenocher-  Absatz  kann  als  ein  Kennzeichen  dienen; 
denn  da  die  meisten  Sauerquclien  mit  reicher  Kohlensäure- 


*)  Nöggcralh  und  Bischof"  über  beständige  Motetten  in  dem  vul- 
kanischen Gebirge  der  Eifel  im  Jahrbuche  der  Chemie  und  Physik 
1825.  B.  X1H.  S.  28. 
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Entwicklung  eisenhaltig  sind,  und  dieses  Eisen  sich  zum  Theil 
schon  an  den  Wänden  der  Quelle  absetzt,  so  zeigt  der  Alan- 
gel  an  Eisenocher,  dafs  das  Wasser  im  Becken  kein  Quell- 
wasser ist. 

Aufser  den  zahlreichen  Sauerquellen  in  den  Umgebun- 
gen des  Laacher  See's,  finden  sich  daselbst  unzählige  Stellen, 
wo  das  Kohlensäuregas  blofs  aus  dem  Boden  entweicht.  Ich 
führe  hier  beispielsweise  nur  das  Thal  an,  weiches  sich  von 
Burgbrohl  herabzieht.  Man  findet  hier  an  den  Bergabhängen 
da  und  dort  kleine  Verliefungen  ,  worin  stets  todle  Vögel, 
Aläuso  u.  s.  w.  liegen ,  und  beim  Niederbücken  bemerkt  man 
den  stechenden  Geruch  der  Kohlensäure.  Auf  den  Feldern 
zeigen  sich  hier  und  da  Stellen,  wo  die  Früchte  nur  sehr  küm- 
merlich gedeihen,  und  wo  man  beim  Niederbücken,  besonders 
bei  feuchtem  Wetter,  sehr  deutlich  das  sich  entwickelnde  Koh- 
lensäuregas  riechen  kann.  Aus  dem  Bache  entwickeln  sich 
an  vielen  Stellen  ununterbrochen  fort  Gasblasen.  An  einer 
Stelle,  wo  diese  Gasentwicklung  aus  dem  Bache  besonders 
reich  war,  leitete  der  Eigenthümer  den  Bach  ab,  um  die  ver- 
meintliche Sauerquelle  zu  fassen.  Das  Erdreich  wurde  rings 
umher  ausgegraben,  und  dadurch  eine  Verliefung  von  12  bis 
15  Fufs  Durchmesser  gebildet,  die  sich  theils  durch  Quellwas- 
ser, theils  durch  wilde  Wasser  anfüllte.  Dadurch  öffneten  sich 
unzählige  Gasquellen ,  aus  welchen  eine  ungeheuere  Menge 
Gas  ausströmt.  Mehrere  Keller  in  dem  Dorfe  Burgbrohl  sind 
so  mitKehlensäuregas  erfüllt,  dafs  sie  von  den  Eigentümern 
gar  nicht  betreten  und  benutzt  werden  können,  und  beim  Gra- 
ben neuer  Keller  haben  die  Arbeilsleute  sehr  mit  den  Gasent- 
wicklungen zu  kämpfen. 

Alle  diese  Erscheinungen  wiederholen  sich  in  anderen 
Thälcrn  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See's  und  zwar  um 
so  mehr,  je  liefer  die  Thäler  eingeschnitten  sind.  Daher  tre- 
ten auch  in  dem  vorhin  angeführten  Thale  von  BurgbroM, 
welches  das  am  tiefsten  liegende  ist,  diese  Erscheinungen  in 
einem  besonders  auffallenden  Grade  hervor. 

Am  Laacher  See  findet  man ,  wenige  Schritte  von  sei- 
nem Ufer  entfernt,  etwa  10  Fufs  über  dem  Wasserspiegel 
eine  ungefähr  7  Fufs  weite  und  3  bis  4  Fufs  tiefe  Grube,  in 
der  stets  kleine  todte  Thiere  angetroffen  werden ,  und  worin 
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man  beim  Niederbücken  das  Kohiensäuregas  wahrnimmt.  Diese 
Grube  ist  schon  sehr  lange  bekannt,  und  sie  mag  wahrschein- 
lich zu  der  alten,  am  Rhein  sehr  verbreiteten  Sage,  „kein  Vo- 
gel könne  über  den  Laacher  See  fliegen ,  ohne  zu  ersticken" 
Anlass  gegeben  haben. 

In  dem  See  selbst,  da  wo  er  kaum  I  Fufs  tief  ist,  zu- 
nächst also  am  Ufer,  bemerkt  man  ebenfalls  das  Aufsteigen 
von  Gasbläschen. 

In  einem  ungemein  grofsen  Maafsstabe  finden  die  Koh- 
lensäurcgas- Exhalationen  eine  Meile  seitwärts  vom  Laacher 
See,  bei  dem  Dorfe  Wehr,  statt.  Dort,  auf  dem  sogenannten 
Wehrer  Bruch,  sind  unzählige  Mineralquellen,  eine  an  der  an- 
dern ,  und  bilden  ,  da  es  an  Abduls  fehlt ,  einen  Sumpf  von 
bedeutender  Ausdehnung.  Nur  zur  trocknen  Jahreszeit,  wenn 
die  einzelnen,  inselartig  aus  dem  Sumpfe  hervorragenden  und 
mit  Rasen  bewachsenen  Stellen  trocken  sind,  kann  man  sich 
ohne  Lebensgelahr  in  ihn  wagen,  und  die  ungeheure  Kohlen- 
säuregas-Entwicklung rings  umher  beobachten.  Zur  nassen 
Jahreszeit  ist  es  sehr  gefährlich,  diese  Stelle  zu  betreten,  wie 
denn  auch  einstens  ein  Pferd  darin  untersank  und  erstickte. 
Das  Brausen  des  Kohlensäuregases,  welches  sich  zum  Theil  in 
kopfgrofsen  Blasen  entwickelt,  und  das  Sauerwasser  fufslioch 
emportreibt,  ist  dort  so  stark ,  dafs  man  das  Geräusch  schon 
in  bedeutender  Entfernung  hört.  Welche  bedeutende  Quanti- 
täten Sauerwasser  und  Kohlensäuregus  dort  seit  undenklichen 
Zeiten  der  Erde  entströmt  sein  müssen ,  zeigen  auch  die  be- 
deutenden Ablagerungen  von  Eiscnocher,  die  ein  Gegenstand 
der  Gewinnung  sind ,  und  wovon  jährlich  nicht  unbeträchtli- 
che Quantitäten  zu  Tage  gefördert  werden. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  das  Kesselthal,  worin  diese  Koh- 
Icnsäurc-Exhalationen  sich  finden,  der  Krater  eines  erlosche- 
nen Vulkans,  und  diese  Gasentwicklungen  der  letzte  Act  der 
ehemaligen  vulkanischen  Thätigkeit.  Ist  auch  der  Laacher  See 
ein  ehemaliger  Krater,  so  sind  dieser  und  der  Wehrcr  Bruch 
die  beiden  einzigen  Stellen,  wo  sich  die  Entwicklung  der  Koh- 
lensäure in  ausgebrannten  Kratern  selbst  zeigt;  denn  in  den 
übrigen  ,  höher  gelegenen,  unbczweifelt  vormaligen  Kratern 
finden  sich  keine  solche  Exhalationen. 

Die  Exhalationen  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See'* 
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kommen  Iheils  aus  aufgeschwemmtem  Lande,  aus  Trafs,  vul- 
kanischer Asche  u.  s.  w. ,  Iheils  unmittelbar  aus  dem  Thon- 
schiefer-Gebirge ,  welches  auch  in  jenem  Falle  gewöhnlich 
nicht  sehr  fern  von  ihnen  ansieht.  Höchst  wahrscheinlich  kom- 
men sie  alle  aus  diesem  Gebirge.  Der  Heerd  ihrer  Bildung 
ist  wenigstens  gewifs  nicht  in  den  vulkanischen  Massen,  wel- 
che es  bedecken  ,  sondern  viel  liefer  zu  suchen. 

Am  Fufse  der  vielen  vulkanischen  Kegel  zwischen  dem 
Laacher  See  und  der  Mosel  bemerkt  man,  mit  Ausnahme  ei- 
ner einzigen  Stelle  bei  Frauenkirchetf ,  keine  Exhalationcn. 
Diese  Gegend  ist  aber  auch  mit  einer  sehr  mächtigen  Lage 
Bimsstein  und  vulkanischer  Asche  u.  s.  w.  bedeckt,  die  an  man- 
chen Stellen  aufTrafs  liegen.  In  einem  entfernteren  Thale,  so 
wie  in  den  tief  eingeschnittenen  Thülen  ,  welche  sich  in  das 
Müsclthal  münden ,  kommen  indefs  aus  dem  Thonschiefer  meh- 
rere Mineralquellen  mit  ziemlich  reichlicher  Kohlensäure-Ent- 
wicklung. 

Im  Ahrthale ,  ungefähr  2  Meilen  nördlich  vom  Laacher 
See,  findet  sich  am  Fufse  der  basaltischen  Landskrone  eine  Mi- 
neralquelle mit  ziemlicher  Kohlensäure-Entwicklung.  Nur  we- 
nige Schritte  davon  entfernt,  ging  man  im  Thonschiefer  nie- 
der, und  erschürfte  mehrere  Säuerlinge  mit  bedeutender  Gas- 
exhalation.  Diese  Kohlensäure-Entwicklungen  an  der  Lands- 
krone haben  ohne  Zweifel  gemeinschaftlichen  Ursprung  ,  und 
ziehen  sich  durch  alle  Spalten  des  Thonschiefers.  Diefs  zeigt 
auch  die  gleiche  Temperatur  von  U°,5  ,  welche  die  dortigen 
einzelnen  Quellenadern  hatten. 

Es  könnte  leicht  sein,  dafs  man  auch  in  der  Nähe  ande- 
rer, vereinzelt  dastehender  Basaltkegel,  wenn  durch  bergmän- 
nische Arbeiten  die  Grenzen  zwischen  ihnen  und  dem  Grund- 
gebirge aufgeschlossen  würden,  auf  Kohlensäure-Exhalationen 
käme  *). 

Am  Fufse  des  letzten  Basallkegcls,  auf  dem  linken  Rhein- 
ufer ,  der  die  Ruine  Godesberg  trägt,  ungefähr  4  Meilen  vom 
Laacher  See,  finden  wir  abermals  eine  Mineralquelle  mit  schwa- 
cher Kohlensäure  -  Entwicklung.  Dagegen  zeigt  sich  auf  der 
ganzen  rechten  Rheinseile,  welche  von  Leubsdorf,  oberhalb 


•)  Wärmelehre  S.  321. 
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Linz,  bis  ganz  in  die  Nähe  von  Bonn  eine  so  grofee  Zahl 
von  Basallkuppen,  und  das  aus  versehiedcnen  kryslallinisehen 
Gesteinen  zusammengesetzt  Siebengebirge  einschliefst,  nirgends 
eine  Mineralquelle  oder  eine  Spur  von  Kohlensäure-Entwick- 
lung. Eben  so  wenig  findet  sich  hiervon  etwas  in  «lern  aus- 
gezeichneten Kraler  des  Rodderberges  bei  Mehlem,  dem  Sie- 
bengebirge  gegenüber,  oder  am  Fufse  des  benachbarten  Ba- 
saltkegels, worauf  sieh  die  Ruine  Rolandseck  befindet  ,  oder 
in  den  benachbarten  Thälern.  Diefs  ist  um  so  auffüllender, 
da  am  Fufse  des  kleinen  basaltischen  Godesbergs  Kohlensäure 
erscheint.  Und  noch  auffallender  ist  es  ,  dafs  1  Meile  unter- 
halb Bonn,  zu  Roisdorf,  aul  der  linken  Seite,  am  Abhänge 
der  zur  Braunkohlen-Formation  gehörigen  Hügelreibe,  welche 
hier  das  Rheinthal  einschliefst ,  noch  eine ,  an  fixen  Bestand- 
teilen sehr  reiche  Mineralquelle,  mit  bedeutender  Kohlensäu- 
re-Entwicklung, hervorkommt.  Damit  schliefst  sich  aber  auch 
die  zahlreiche  Reihe  von  Mineralquellen  und  Kohlensäure-Ex- 
halalioncn,  welche  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See's  und 
in  der  vulkanischen  Eifel  ihre  Mittelpuncle  haben,  und  sich 
von  da  nach  verschiedenen  Seiten  verzweigen;  denn  Roisdorf 
ist  die  letzte  Mineralquelle  in  dem  ganzen  Thale  des  Rheins, 
bis  zu  seiner  Mündung  in  das  Meer. 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung ,  wie  nicht  im- 
mer da,  wo  basaltische  Massen  durchgebrochen  sind,  eine  tiefe, 
bis  zum  Heerde  der  Kohlensäure  -  Entwicklungen  reichende 
Zerklüftung  eingetreten  ist. 

Auf  der  rechten  Rheinseitc,  oberhalb  des  Laacher-See- Ge- 
bietes finden  sich  zunächst  Kohlcnsäurc-ExhalaLioncn  bei  Ems, 
in  dem  sogenannten  Schwefellochc,  auf  dem  linken  Ufer  der 
Lahn,  und  an  mehreren  Stellen  im  Belle  dieses  Flusses  selbst*). 

Im  Bezirke  des  Taunus  giebt  es  sehr  viele  und  sehr  be- 
deutende Kohlensäurc-Exhalationcn.  So  unter  andern  aus  den 


•)  Vogler  (über  den  Gebrauch  der  Mineralquellen  insbesondere  de- 
rer zu  Ems.  1840.  S.  101.)  bemerkt,  dafs  alle  Exhalationcn  auf 
dem  linken  Ufer  der  Lahn  eine  um  wenigstens  4°  hßhere  Tem- 
peratur, wie  die  der  aufseren  Luft,  haben.  Wahrscheinlich  ist  die 
mittlere  äufsere  Temperatur  gemeint. 
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neu  erbohrten  Nauheimer  Mineralquellen  *).  Eine  der  dor- 
tigen Quellen  springt  in  einem  4  Zoll  dicken  siiberweifsen 
Sprudel,  3  Fufs  hoch  über  das  Niveau  des  Wassers.  Ihre  Tempe- 
ratur ist  26°,4  R.,  und  die  mit  gleicher  Temperatur  ausströmende 
Kohlensäure  ist  so  bedeutend,  dafs  der  kleine  an  30  Quadrat- 
fufs  im  Durchschnitte  haltende  Quellenschacht  gewöhnlich,  trotz 
der  sprudelnden  Bewegung  der  Quelle,  4  bis  5  Fufs  hoch,  mit 
einer  Schicht  heifser  Kohlensäure  erfüllt  ist,  deren  scharf  be- 
gränztes  Niveau,  beim  verticalen  Eintauchen  der  Hand,  an  ei. 
ner  oft  16°  bis  24°  betragenden*  Temperatur-DilTerenz  der  sich 
berührenden  Luftschichten,  wahrnehmbar  ist. 

Wir  führen  noch  einige  Kohlensäure- Exhalationen  in 
anderen  Gegenden  an,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  in  ei- 
ner gewissen  Celebritäl  stehen.  Dahin  gehören  die  sogenannte 
Hundsgrotte  beim  See  Agtiano ,  vier  Meilen  von  Neapel)  die 
Höhlen  in  einem  mächtigen  Lavastrome,  der  sich  von  Cler- 
tnont  nach  Rojai  in  der  Autergne  erstreckt,  unter  denen  die 
Höhle  von  Montjoly  die  berühmteste  ist  **) ;  die  sogenannten 
Pttits  de  Neyrac,  oder  Puils  de  la  poule  in  Vivarais  ***),  die 
Exhalationen  zu  Latera  und  Sciacca  in  Sicilien  u.  s.  w. 

Von  allen  angeführten  Gasexhalationen  ist  zu  vermuthen, 
dafs  sie  seit  undenklichen,  ohne  allen  Zweifel  vorhistorischen 
Zeiten  stall  halten.  Aufser  diesen  giebt  es  aber  auch  vorüber- 
gehende Gasexhalationen,  die  gewöhlichen  Mofetten,  welche 
sich  regelmäfsig  und  an  vielen  Orlen,  nach  jeder  Eruption  des 
Vesuvs,  in  dessen  Umgebungen  entwickeln.  Sie  erscheinen 
häufig  einen  Monat  nach  den  Ausbrüchen ,  strömen  reichlich 
und  wirken  verheerend  auf  die  animalische  und  vegetabilische 
Natur;  verschwinden  aber  zuletzt  wieder  gänzlich  f). 

Die  Gasexhalationen  in  den  Umgebungen  des  Laacher 
See's,  sie  mögen  aus  Sauerquellcn ,  oder  "Ohne  Begleitung  mit 
Wasser  statt  haben,  zeigen  eine  nur  geringe  Pressung.    Als  ich 


*)  B unsen  in  den  Studien  des  Göttingischen  Vereins  bergmänni- 
scher Freunde.  B.  IV.  IL  3.  S.  3C1. 
Le  Grand  d'Aussy  voyage  d'Auvergne  1788.  S.  116. 
♦*•)  Steininger,  die  erloschenen  Vulkane  in  Südfrankreich  1823. 
S.  82. 

f)  von  Buch,  Gcognoslische  Beobaclit.  auf  Reisen  11.  S.  156. 
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eint;  Gasquelle  fassen  liefs,  und  das  Kohlensäuregas  durch  eine 
Röhre  in  eine  Bütte  leitete,  strömte  das  Gas  nur  dann  durch 
das  darin  enthaltene  Wasser,  wenn  letzteres  nicht  höher  als 
4  bis  5  Zoll  stand.  War  die.  Wassersaule  höher,  so  entwik- 
kelle  sich  auch  nicht  mehr  ein  einziges  Bläschen. 

Die  Fassung  jener  Gasquelle  war  auf  aufgeschwemmten 
Boden  aufgesetzt.  Es  war  daher  leicht  zu  begreifen,  dafs  das 
Gas  sich  in  demselben  andere  Auswege  suchen  würde,  wenn 
seiner  Entweichung  aus  der  Quellenfassung  durch  den  Druck 
einer  Wassersäule  Hindernisse  entgegen  traten.  Aber  auch 
bei*  einer  Mineralquelle ,  deren  Fassung  unmittelbar  auf  der 
Spalte  im  Thonschiefer  aufgesetzt  war,  woraus  das  an  Koh- 
lensäure reiche  Mineralwasser  aufstieg ,  zeigte  sich  diese  Er- 
scheinung, als  ich  in  dasselbe  ein  luftdichtes,  trichterförmiges 
Gefäfs  mehrere  Fufs  tief  einsenkte.  So  wie  die  mit  diesem 
Gefafsc  communicirendc  Knicröhre  liefer  als  4  —  5  Zoll  mit 
Wasser  abgesperrt  wurde,  kam  auch  nicht  ein  einziges  Bläs- 
chen mehr  zum  Vorschein  *). 

Jene  Spalte  zieht  sich  zu  beiden  Seiten  der  Mineralquelle 
fort ;  sie  ist  aber  durch  aufgeschwemmtes  Land  verslopfl,  und 
nur  da  geöffnet,  wo  die  Quelle  aufsteigt.  So  wie  an  dieser 
Stelle  der  Entweichung  des  Gases  Hindernisse  enlgegen  tre- 
ten, so  wie  daher  auf  die  Oberlläche  des  Quellcnspiegels  cjn 
Druck  wirkt:  so  sucht  sich  das  Gas  andere  Auswege.  Bings 
um  jene  Mineralquelle  herum,  aus  dem  ganz  nahe  vorbeiflie- 
fsenden  Bache,  steigen  Gasbläschen  an  verschiedenen  Stellen 
auf.  Kaum  20  Schritte  davon  entfernt,  ist  die  schon  (S.  246) 
erwähnte  Sfelle,  wo  man  eine  Mineralquelle  fassen  wollte,  und 
eine  ungeheure  Gasentwicklung  zum  Vorschein  kam.  Alle 
diese  Canäle  kommen  höchst  wahrscheinlich  aus  demselben 
unterirdischen  Reservoir;  stellt  sich  .daher  dem  entweichen- 
den Gase  an  einer  Stelle  eine  Schwierigkeit  enlgegen,  so  enU 
weicht  es  aus  einer  anderen. 

Oben  (S.  247)  wurde  schon  bemerkt,  dafs  aus  dem  Lao- 
cher  See,  wo  er  nur  wenige  Zoll,  tief  ist,  gleichfalls  Bläschen 
Kohlensäuregascs  aufsteigen.  Also  auch  im  Bette  dieses  See's 
existiren  Gasquellen.    Den  hohen  Druck  der  Wassersäule  da, 


•)  Schweigger'*  Journ.  LVI.  136. 
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wo  er  tief  ist,  kann  aber  das  Gas  nicht  überwinden ;  nur  nahe 
am  Ufer  vermag  es  durch  eine,  wenige  Zoll  hohe  Wasser- 
säule auszutreten. 

Weitere  Untersuchungen  in  den  Umgebungen  des  Laa- 
cher See's  haben  überall  dieselben  Verhältnisse  kennen  ge- 
lehrt. Man  ist  daher  berechtigt  anzunehmen,  dafs,  wenn  nicht 
alle  dortigen  unzähligen  Gasentwicklungen  aus  einem  und  dem- 
selben unterirdischen  Reservoir  kommen ,  doch  gewifs  die  in 
einem  gewissen  Bezirke  sich  vorfindenden  einen  gemeinschaft- 
lichen Ursprung  haben. 

Bei  meinem  Besuche  von  Meinberg  wurde  ich  sehr  über- 
rascht  durch  den  bei  weitem  gröfseren  Druck,  welchen  das 
aus  der  Dousche-Röhrc  ausströmende  Gas  ausübt.  Als  ich  diese 
Röhre  in  ein  ungefähr  12  Zoll  hohes,  mit  Wasser  gefülltes 
Gefäfs  tauchte,  strömte  das  Gas  nicht  nur  durch  das  Wasser, 
sondern  letzleres  wurde  noch  wie  aus  einer  Feuerspritze  hoch 
emporgeschleudert  *).  Das  dermalen  in  engen  Röhren  un- 
gefähr 100  Fufs  lang  zum  Badehaus  geleitete  Gas  soll  Was- 
sersäulen von  6  bis  S  Fufs  zu  überwinden  vermögen  **). 

Die  bedeutende  Menge  Kohlensäuregas,  welche  aus  dem 
schon  erwähnten  Bohrloche  bei  Neusalzwerk  ausströmt,  zeigt 
ahnliche  Verhältnisse.  Als  ich  in  der  unten  näher  zu  be. 
schreibenden  Vorrichtung  das  ausströmende  Gas  zu  messen 
versuchte,  äufserte  dasselbe  eine  Pressung  von  9  Zoll  Queck- 
silbersäule, mithin  mehr  als  10  Fufs  Wassersäule.  Dicfs  war 
aber  keineswegs  das  Maximum  der  Pressung;  denn  diefs  konnte 
ich  nicht  mit  den  mir  zu  Gebote  gestandenen  Hülfsmilteln 


Hier  sind  aber  auch  die  Verhältnisse  ganz  verschieden 
von  denen  in  den  Umgebungen  des  Laacher- See's.  Ehe  je- 
nes Bohrloch  niedergestofsen  wurde,  war  in  der  dortige  Ge- 
gend nirgends  eine  Kohlensäure-Exhalation  zu  finden.  Es  ist 
daher  der  einzige  Canal,  aus  welchem  das  Gas  entweicht; 


*)  Journ.  r  pract.  Chem.  I.  S.  325. 
**)  Die  bedeutende  Spannung  dieses  Gases  zeigte  sich  auch  bei  den 
Bohrversuchen  1801,  wovon  Brandes  (die  Mineralquellen  und 
Schwefelschlaminbader  zu  Meinberg  1832.  S.  231  und  353)  be- 
richtet. 


messen. 
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werden  seinem  Entweichen  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt, 
so  äufsert  es  seine  starke  Pressung. 

So  wie  bei  Neusalzwerk  ein  einziger  Canal  zwischen 
dem  Innern  und  dem  Acutem  durch  die  Kunst  eröffnet  wurde, 
so  hat  in  Meinberg  die  Natur  einen  oder  nur  wenige  Canäle 
in  dem  Keuper,  woraus  dort  das  Gas  strömt,  gebildet.  Un- 
möglich können  diese  Canäle  so  verzweigt  sein,  wie  im  Ge- 
biete des  Laacher  See's ;  sonst  würde  das  aus  der  Dousche- 
Röhre  ausströmende  Gas  keine  so  starke  Pressung  zeigen. 

Bei  mehreren  Kohlensäure-Exhalationen  hat  man  eine 
Veränderlichkeit  in  der  ausströmenden  Menge  wahrgenommen. 
Dieser  Gegenstand  ist  ein  mehrfach  besprochener  und  nicht 
selten  mystificirter. 

Am  häufigsten  will  man  beobachtet  haben,  dafs  die  Quel- 
len die  stärksten  Gasexhalalionen  zur  Gewitterzeit  zeigen.  So 
fand  Pickel  die  Menge  des  Kohlensäuregases  aus  dem  Ragozi- 
Brunnen  zu  Kissingen  kurz  vor  dem  Ausbruche  eines  Gewit- 
ters, am  30.  Juni  1817,  170  Cubikzoll  in  der  Minute,  am  17. 
Juli  bei  Regenwetter  110  und  am  18ten  140  C.  Z.  *).  In 
den  Rädern  der  Atwergne  sollen  vor  dem  Ausbruche  eines 
Gewitters  die  Kranken  bisweilen  nicht  vier  Minuten  im  Bade 
aushallen  können,  weil  es  sie  zu  ersticken  drohe,  da  sie  es 
sonst  recht  gut  */%  Stunde  zu  ertragen  im  Stande  seien  **). 

Kastner  und  Andere  glaubten,  diese  Erscheinung  mit 
der  Luflelektricilät  in  Verbindung  setzen  zu  müssen  ***).  v. 
Gi-aefe  f)  schreibt  sie  theilweise  dem  Wogen  des  Vulka- 
nismus zu.  Die  Menge  der  Kohlensäure  soll  zur  Frühlingszeit 
und  vor  Sonnenaufgang  am  gröfsten,  im  Spätsommer  und  Nach- 
mittags gegen  2 — 3  Uhr  merklich  geringer  sein,  weshalb  auch 
an  mehreren  Brunnenorten ,  wie  zu  Selters ,  Fachingen ,  das 
Füllen  der  Krüge  vorzugsweise  bei  Nacht  betrieben  wird.  Eine 
solche  tägliche  periodische  Zu-  und  Abnahme  der  Sauerwas- 


•)  TromsdorfTs  neues  Journ.  <L  Pharm.  Bd.  II.  St.  1.  S.  344. 
**)  Würz  er,  das  Neueste  über  die  Schwefelquellen  zu  Pienndorf 
S.26.  Vergl.  auch  II  eidler,  über  das  Marienbad  Bd.  II.  S. 221. 
und  verschiedene  Brunnenschriften. 
*M)  Kaitner's  Archiv  Rd.  VI.  S.  246. 
i)  A.  u.  a.  0.  S.  267. 
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scr- Kohlensaure  will  Kastner  *)  durch  seine  Beobachtun- 
gen zu  Fachingen  bestäligt  haben.  Er  fügt  sogar  hinzu,  dato 
dergleichen  Sauerwasser  nicht  zur  Gewitierzeit  verfällt  werden 
dürfen,  weil  sonst  die  Krüge  springen  **) ;  er  spricht  von  re- 
gelmäfsiger  Wasser-  und  Gas -Ebbe  und  Fluth,  welche  die 
Quellen  zu  Bocktet  haben  sollen,  und  läfst  die  gröTseren  Was- 
ser- und  Gas  -  Ebben  in  den  Zeitraum  von  der  letzten  Qua- 
dratur des  Mondes  bis  zur  ersten  fallen  u.  s.  w.  Es  reicht 
hin,  solche,  einer  nüchternen  Naluranschauung  widersprechen- 
de Mystificalionen  anzuführen;  ihre  Widerlegung  würde  eine 
vergebliche  Mühe  sein. 

Kaum  sollte  man  erwarten,  dafs  man  zur  richtigen  Deu- 
tung von  Naturerscheinungen ,  welche  auf  solche  Weise  ver- 
wirrt worden  sind,  noch  den  rechten  Weg  finden  könnte,  und 
doch  liegt  er  so  nahe,  dafs  man  nur  eben  die  Augen  zu  öff- 
ncn  braucht. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  zu  verschiedenen  Zeiten  und  fast 
ein  ganzes  Jahr  lang  vier  ganz  nahe  neben  einander,  bei 
Burgbrohl  entspringende  Kohlensäuerlinge  mit  starker  Gas- 
entwicklung zu  beobachten.  Die  Quellen  waren  sorgfältig  ge- 
fafst,  luftdicht  bedeckt  und  mit  6  bis  30  Fufs  langen  Blciröh- 
ren,  welche  das  Gas  in  ein  Fabrikgebäude  zu  technischen 
Zwecken  leiten  sollten,  versehen.  Da  sie  diesen  Dienst  nicht 
leisteten,  so  wurden  die  Rohren  zur  Seite  gebogen,  und  nicht 
weiter  beachtet,  weil  andere,  in  grösserer  Tiefe  aufgefundene 
und  gefafstc  Mineralquellen  einen  ununterbrochenen  Strom  von 
Kohlensäuregas  lieferten.  Zur  Zeit  meines  häufigen  Besuches 
jener  Fabrik,  vor  14  bis  15  Jahren,  nahm  ich  Veranlassung, 
an  die  Mündung  jener  Röhren  öfters  zu  riechen,  um  eine 
allenfallsigc  Veränderlichkeit  in  der  Ausströmung  der  Kohlen- 
säure wahrzunehmen.  Während  anhaltend  trockner  Witterung 
konnte  ich  nichts  riechen;  nach  anhaltendem  Regenwetter 


•)  Ebend.  Bd.  I.  S.  379. 

*)  Man  traut  seinen  Augen  nicht,  wenn  man  a.  a.  0.  weiter  liest: 
„weil  es  sonst  den  Mineralwasser-Krügen  ergeht,  wie  nicht  sel- 
ten jenen  Glasrelorlcn,  welche  man,  Behuf.'«  der  Destillation,  mit 
Gewitter- Regenwasser  füllt  und  erhitzt,  indem  diese  gemeinhin 
von  Ionen  heraus  zerschlagen  werden!«  — 
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verspürte  ich  ober  einen  auffallenden  Geruch  nach  Koh- 
lensäure 

Berücksichtigt  man  das  oben  angeführte  Verhallen  der 
Kohlensäure-Exhalationen  in  jener  Gegend,  nur  mil  einer  sehr 
geringen  Pressung  auszuströmen :  so  ist  die  Erklärung  der 
Veränderlichkeit  einer  Gasausströmung  aus  einer,  im  aufge- 
schwemmten Boden  gefafsten  Quelle  leicht  und  einlach.  Da 
die  Gascanäle  in  diesem  Boden  außerordentlich  verzweigt  sind: 
so  ist  begreiflich ,  dafs  ein  Wechsel  in  den  Ausslrömungs- 
puneten  eintreten  müsse,  wenn,  bei  einigen,  der  Ausströmung 
Hindernisse,  unter  gewissen  Umständen,  sich  entgegenstellen, 
unter  anderen  nicht. 

Das  aus  einem  Kohlensäuerling  ausströmende  Gas  ent- 
wickelt sich ,  weil  sich  der  hydrostatische  Druck  beim  Auf- 
steigen des  Quellwasscrs  vermindert.  In  einer  gewissen  Tiefe 
wird  alles  Gas  vom  Wasser  in  Absorption  zurückgehalten, 
weil  aufscr  dem  Drucke  der  Atmosphäre  noch  der  Druck  der 
Wassersäule  in  den  Quellen-Canälen  wirkt.  Der  letztere  Druck 
ist  in  einer  Quelle,  so  lange  sich  das  Niveau  des  Wasserab- 
flusses nicht  verändert,  immer  derselbe.  Verzweigt  sich  aber 
ihr  Hauptcanal  in  mehrere  Seitencanäle,  in  welche  zur  Regen- 
zeit Wasser  eintreten,  während  sie  bei  trocknem  Wetter  da- 
von entleert  sind:  so  ist  der  Druck  in  diesen  Scitencanälen 
veränderlich. 
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Es  slelle  r  q  einen  Hauplcanal  vor,  in  welchem  ein  Koh- 
lensäucrling  aufsteigt,  und  bei  q  ausfliegt.  Wölirend  dieses 
Aufsteigens  reifset  sich  Kohlcnsäurcgas  nach  und  nach  los, 
und  steigt  in  gröfseren  oder  kleineren  Blasen  aus  der  Quelle 
q  auf.  Yon  diesem  Hauptcanalc  gehen  aber  unzählige  Seiten- 
cariale  aus,  die  sich  auf  dem  ansteigenden,  mit  Sand  und  Ge- 
rolle erfüllten  Boden  in  der  Umgebung  der  Quelle  in  A,  t,  A,  /, 
m,  n,  o,  p,  s,  f,  u,  u.  s.  w.  münden.  Die  Gewässer  in  allen 
diesen  Canälcn  haben  einen  gleich  hohen  Sland :  sie  reichen 
bis  zur  Horizontale  des  Quellenausflusses,  bis  zu  fg.  So  lange 
die  über  dieser  Horizontale  liegenden  Seitcncanälc  a  A,  b  i, 
6A,  u.  s.  w.,  d.h.  die  Zwischenräume  zwischen  Sand  und 
Gerolle  nicht  durch  von  oben  eingedrungene  Wasser  erfüllt 
sind,  bilden  sie  Gasquellen,  und  die  Kohlensäure  strömt  an  den 
Stellen  A,  t,  A,  /,  u.  s.  w.  aus,  ohne  nlafs  man  nur  dieses  Aus- 
strömen wahrnimmt,  wenn  man  sich  nicht  bis  zum  Boden 
bückt.  Dem  Ausströmen  der  Kohlensäure  aus  diesen  Seiten- 
canälen  treten  unter  diesen  Umständen  keine  gröfseren  Hin- 
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dernisse  cnlgegen,  als  aus  dem  Houplcanalc  rqt  der  zur  Quelle 
führt.  Die  ausströmende  Kohlensäure'  vertheill  sich  daher 
in  diese  verschiedenen  Canäle. 

Während  des  Regenwetters  erfüllen  sich  aber  die  über 
/'  g  befindlichen  Gascanäle  mit  Wasser.  Wären  sie  freilich 
eigentliche  Spalten,  so  würde  diefs  keinen  Einflute  haben,  da 
die  niedergehenden  Wasser  nicht  über  die  Horizontale  stei- 
gen könnten.  Jn  dem  aufgeschwemmten  Boden  befinden  sich 
aber  keine  Spalten,  sondern  die  Zwischenräume  zwischen  Sand 
und  Gerolle  sind  es,  durch  welche  die  Gase  treten,  und  die, 
wie  bekannt,  von  eindringenden  Gewässern  ganz  erfüllt  wer- 
den. Es  verlängern  sich  also  die  drückenden  Wassersäu- 
len in  den  Seilencanälen  beim  Regenwetter ,  während  die 
Wassersäule  in  dem  Hauptcanale  r  q  immer  dieselbe  bleibt. 
Zu  dieser  Zeit  entweicht  daher  durch  die  Seitencanäle  kein 
Gas 4  sondern  alle  Kohlensäure,  die  sich  beim  Aufsteigen  des 
Wassers  losreifset,  steigt  aus  der  Quelle  q  auf.  Daher  die  stär- 
kere Entwicklung  dieses  Gases  aus  den  Mineralquellen  zur 
nassen  Jahreszeit.  Daher  konnte  ich  an  der  Mündung  jener 
Röhren  zur  nassen  Jahreszeit  Kohlensäure  riechen  ,  nicht  aber 
zur  trocknen. 

Hier  trat  aber  noch  ein  anderer  Umstand  ein.  Die  Koh- 
lensäure,  welche  sich  aus  einer  offenen  Quelle  entwickelt,  ent- 
weicht sogleich  in  die  Atmosphäre,  und  vertheilt  sich  darin  so, 
dafs  sie  auch  nicht  einmal  momentan,  wegen  ihres  größe- 
ren speeifischen  Gewichtes,  einen  größeren  Druck,  als  die 
Atmosphäre,  auf  den  Quellenspiegel  ausüben  kann.  Ist  aber, 
wie  in  jenem  Falle  ,  die  Quelle  verschlossen  ,  und  steigt  aus 
ihr  eine  Röhre,  ungefähr  6  bis  10  Fufs  senkrecht,  in  die  Höhe: 
so  lastet,  da  diese  Kohlensäuregas-Säule  fast  das  doppelte  Ge- 
wicht einer  gleich  hohen  Luftsäule  hat,  auf  dem  eingeschlosse- 
nen Quellenspiegel  ein  gröfserer  Druck,  als  auf  den  Seitenca- 
nälen  a,  b,  c,  u.  s.  w.  Um  so  weniger  konnte  also  das  Gas 
durch  die  Röhren  ausströmen. 

Die  Gasentwicklung  aus  einem  Mineralwasser  ist  wohl  zu 
unterscheiden  vom  Gasgehalte  im  Wasser,  d.  i.  vom  absor- 
birten  Gase. 

Ein  Mineralwasser,  aus  welchem  sich  Kohlensäuregas  ent- 
wickelt ,  mufs  mit  Kohlensäure  gesättigt  sein.    Dieser  Sätti- 

IlUchof  Geolog!«"  I.  17 
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gungszusland  des  Wassers  auf  der  Oberfläche  des  Quellenspie- 
gels  richtet  sich  aber  nach  dem  Drucke  der  Atmosphäre  und 
nach  der  Temperatur.  Bei  hohem  Barometer-  und  bei  nie- 
dcrem Thermoineterstande  halt  das  Mineralwasser  mehr  Koh- 
lensäure in  Absorption,  als  bei  geringcrem  Luftdrücke  und  bei 
höherer  Temperatur  *). 

Diejenigen ,  welche  sich  Physiker  nennen,  hätten  die  so 
verschiedenen  Verhältnisse ,  Gasentwicklung  aus  einem  Mine- 
ralwasser und  Gasgehalt  in  demselben,  unterscheiden  sollen. 
Sie  würden  dann  eingesehen  haben,  dals  um  so  weniger  Gas 
in  einem  Mineralwasser  enthalten  sein  könne ,  je  mehr  sich 
daraus  entwickelt.  Zeigen  die  (Quellen  die  stärksten  Gasexha. 
lalionen  zur  Gewitterzeit ,  welches  dem  Umstände,  dafs  dann 
das  Barometer  stets  tief  steht,  vollkommen  entspricht :  so  kön- 
nen sie  zu  dieser  Zeit  unmöglich  die  gröfste  Menge  Kohlen- 
säure enthalten.  Niemand  wird  wohl  behaupten,  dafs  je  mehr 
Gas  aus  dem  Champagner  sich  entwickelt,  desto  mehr  in  ihm 
zurück  bleibe. 

Es  ist  klar,  du  ['s  sich  schon  während  des  Aufsleigens 
eines  Mineralwassers  aus  der  Tiefe  um  so  mehr  Gas  entwik- 
keln  müsse,  je  niedriger  der  äulsere  Luftdruck  ist.  Enthält 
z.  B.  zu  einer  Zeit  ein  Mineralwasser,  32  Ful's  tief  unter  dem 
Quellenspiegel ,  zwei  Mal  so  viel  Kohlensäure ,  als  es  unter 
einem  Luftdrucke,  der  diesem  hydrostatischen  Drucke  gleich 
ist,  zurückhalten  kann:  so  wird  während  des  Aufsteigens 
von  da  bis  zum  Quellenspiegel  die  Hälfte  des  in  Absorption 
gehaltenen  Gases  entweichen.  Hat  sich  zu  einer  anderen  Zeit 
der  Luftdruck  im  Verhältnisse  von  32  :  31  vermindert:  so 
kann  das  Wasser ,  32  Fufs  unter  dem  Quellenspiegel ,  nicht 
mehr  jene  zweifache  Menge  Gas  zurückhalten ,  sondern  es 
läfet  in  dieser  Tiefe  davon  fahren.  Die  Gasentwicklung 
zu  dieser  letzteren  Zeit  beträgt  daher  '/ot  niehr,  und  der  Gas- 
gehalt im  Wasser  y64  weniger,  als  zu  jener  Zeit  **). 

*)  Ganz  zweckmässig  ist  es  daher,  wenn  zu  Selters,  Fackingen  u. 
s.  w.  du  Füllen  der  Krüge  vorzugsweise  bei  Nacht  betrieben 
wird,  weil  dann,  wegen  niedrigerer  Luft-Temperatur,  die  Kohlen* 
saure  aus  den,  bis  zum  Verkorken  offen  stehenden  Krügen  weni- 
ger, als  zur  warmen  Tageszeit,  entweicht. 

Die  günstigste  Zeit  zum  Füllen  kohlensaurer  Mineralwasser  wird 
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Ein  Fufs  Wassersäule  betragt  etwas  weniger,  als  1  Zoll 
Quecksilbersäule.  Die  jährlichen  Veränderungen  des  Barome- 
terstandes in  unseren  Breiten  betragen  aber  viel  mehr,  als  1 
Zoll.  Es  ist  also  klar,  dafs  die  aus  den  Mineralquellen  aus- 
strömenden relativen  Gasquantitäten  einem  Wechsel  von  bei 
weitem  mehr,  als  v,,k,  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und  bei 
verschiedenen  Barometerständen,  unterworfen  sein  werden. 

Wird  der  Abflute  einer  kohlensauren  Mineralquelle  hö- 
her oder  tiefer  gelegt ,  so  verändert  sich  in  der  Regel  die 
Menge  des  ausströmenden  Gases.  Dieser  Umstand  zeigt  deut- 
lich die  unterirdische  Verzweigung  der  Mineralwasser-Canäle. 
Wäre  der  Canal  einer  aulsteigenden  Quelle  gar  nicht  ver- 
zweigt, etwa  wie  ein  im  festen  Gesteine  erbohrter  artesischer 
Brunnen:  so  könnte  ihr  Abflute  so  hoch  gelegt  werden,  als 
es  nur  die  drückende  Wassersäule  erlaubte ,  ohne  dafs  sich 
die  Menge  des  ausströmenden  Gases  verminderte.  Anders  ver- 
hält es  sich  aber,  wenn  die  Canäle  verzweigt  sind. 

In  der  Figur  (S.  256)  strömt  das  Gas  unter  allen  Um- 
ständen am  leichtesten  aus  der  Quelle  q  aus;  denn  wenn  auch 
das  Wasser  in  den  Seilcncanälen  nicht  höher  steht,  als  in  der 
Horizontale  f  q  ,  und  daher  der  Wasserdruck  gleich  ist:  so 
findet  doch  das  Gas  gröfsere  Schwierigkeiten  in  seinem  Aus- 
strömen durch  die  engen  Canäle  im  aufgeschwemmten  Lande, 
als  durch  die  Quelle  q.  Wird  aber  der  Ausflufs  dieser  Quelle 
höher  gelegt,  etwa  höher,  wie  der  Punct  o:  so  wird  sich  die 
Quelle  theilen  zwischen  dem  Hauptcanale  und  den  Nebenca- 
nälen  do,  c  n,  u.  s.  w.  So  lange  indefs  das  Wasser  bei  d  und 
c  die  engen  Canäle  nicht  zu  erweitern  vermag,  fliefst  nur  ein 
Theil  desselben  an  diesen  Puncten  aus,  das  übrige  behält  sei- 
nen Ausflufs  in  q'  *) ,  weil  die  Reibung  des  Wassers  in  den 


also  bei  hohem  Barometerstände  ,  mithin  in  der  Kegel  bei  hei- 
terem ,  trocknem ,  schönem  Weiler  sein  ,  wenn  man  den  möglich 
gröfsten  Gasgehalt  des  zu  versendenden  Wassers  beabsichtigt. 

Bei  Quellen,  welche  einen  wenig  tiefen  Ursprung  haben, 
kann  sich  der  Gasgehall  zur  nassen  Witterung  auch  dadurch  ver- 
mindern, dafs  die  mehr  herandrängenden  Mctcorwasser  eine  Ver- 
dünnung bewirken. 
•)  g',  welches  in  der  KigoT  fehlt,  bezeichnet  den  höher  gelegten 
Ausfluls. 
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engen  Canälen,  bei  d  und  c,  ein  gröfseres  Hindernifs,  als  der 
elwas  höher  gelegte  Abflufs  bei  7'  sein  kann.  Aber  das  beim 
Aufsteigen  des  Wassers  sich  entwickelnde  Gas  wird,  weil  nun 
bei  o  und  n  ein  geringerer  Wasserdruck,  als  bei  q'  herrscht, 
in  verhällnifsmäisig  gröfserer  Menge  dort,  als  hier  aufsteigen. 
Die  Quelle  verliert  also  die,  einen  Säuerling  empfehlende  Ei- 
genschaft einer  reichen  Gasentwicklung;  obgleich  sein  Gasge- 
halt dadurch  nicht  vermindert  wird,  indem  dieser,  unter  übri- 
gens gleichen  Umsländen  ,  stets  derselbe  bleibt ,  es  mag  viel 
oder  wenig  Gas  aus  ihr  strömen. 

Einer  anderen  Ursache  wegen  kann  sich  aber  der  Gas- 
gehalt doch  vermindern.  Je  mehr  sich  nämlich  der  Ausflufs 
einer  Quelle  durch  Erhöhung  derselben  vermindert,  desto  mehr 
wird  das  Wasser  stagnirend  ;  je  länger  aber  das  Wasser  in 
der  Quellenfassung  verweilt,  desto  mehr  verliert  es  von  sei- 
ner Kohlensäure  in  Berührung  mit  der  Luft.  Daher  ist  es  in 
der  Regel  am  zweckmäßigsten,  den  Abflufs  einer  Mineralquelle 
so  tief  zu  legen,  als  es  die  Umstände  erlauben. 

Das  Umgekehrte  der  besprochenen  Verhältnisse  findet 
statt,  wenn  der  Abflufs  einer  Mineralquelle  tiefer  gelegt  wird. 
Bei  mehreren  Mineralquellen,  deren  Abflufs  auf  meinen  Rath 
tiefer  gelegt  wurde,  hat  mit  der  Wasserergiebigkeit  auch  die 
Entwicklung  der  Kohlensäure  zugenommen.  Auffallend  zeigte 
sich  diefs  bei  der  Roisdorfer  Mineralquelle.  Vor  25  Jahren 
war  dieser  Säuerling,  welcher  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Selterser  Wasser  hat,  wenig  beachtet.  Nur  von  Zeit  zu 
Zeit  stieg  ein  Gasbläschen  auf,  wenig  Wasser  Hofs  ab,  und 
es  hatte  einen  matten  Geschmack.  Ich  rieth  dem  früheren 
Töchter,  den  Abflufs  zu  erniedrigen,  was  auch  fast  um  3  Fufs 
geschah,  wodurch  sich  die  Wasserergiebigkeit  und  die  Ent- 
wicklung der  Kohlensäure  so  sehr  vermehrte,  dafs  letztere 
jetzt  in  einem  ununterbrochenen  und  ziemlich  bedeutenden 
Strome  statt  hat.  Das  Wasser  selbst  hatte  sich  dadurch  so  sehr 
verbessert,  dafs  es  jetzt  in  sehr  gutem  Rufe  steht. 

Beobachtungen ,  die  an  anderen  Orten  über  die  Verän- 
derlichkeit der  Kohlensäure  -  Exhalalionen  angestellt  worden 
sind,  mögen  empirische  Beweise  für  die  entwickelten  Ursachen 
liefern. 

Zu  Membcrg  hörte  ich  ,  dafs  bei  nasser  Jahreszeit,  bei 
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Gewittern,  und  auch  während  des  Winters,  wenn  der  Erdbo- 
den gefroren  ist,  die  Gasentwicklung  starker,  als  bei  trockner 
Jahreszeit  sei.  Die  dortigen  Exhalationen ,  wovon  oben  die 
Rede  war ,  zeigen  ,  dafs  die  Canäle  im  Keuper ,  woraus  sie 
kommen,  in  sich  geschlossen  und  nur  wenig  verzweigt  sind; 
defshalb  strömt  das  Gas  aus  der  Quelle  selbst  mit  so  grofser 
Heftigkeit  aus.  Zur  Regenzeit,  oder  auch,  wenn  der  Erdbo- 
den gefroren  ist  und  mithin  eine  lulldichte  Decke  bildet,  strömt 
es  n  u  r  aus  den  geöffneten  Canälen  der  Quellen  ;  daher  seine 
gröfsere  Anhäufung  in  den  Umgebungen  der  Quellen  zu  die- 
ser Jahreszeit. 

Nach  Brandes  soll  das  Gas  Morgens  und  Abends  im 
Allgemeinen  höher  stehen,  als  Mittags.  Ist  diefs  gegründet, 
hängt  es  nicht  vielleicht  von  Zufälligkeiten  ab:  so  möchte  es 
seine  Erklärung  darin  finden,  dafs  zu  jenen  Tageszeiten  die 
Erde  durch  den  Thau  eine  mehr  lulldichte  Bedeckung  bildet. 

Während  zu  Meinberg  die  Gasentwicklungen  auf  einen 
kleinen  Raum,  vorzugsweise  auf  die  Quellen. Canäle,  beschränkt 
sind ,  sehen  wir  sie  in  den  Umgebungen  des  Laacher-See's 
auf  einem  grofsen  Gebiete  verbreitet.  Während  dort,  durch 
das  Zerreifsen  und  durch  die  Aufrichtung  der  Schichten,  nur 
an  wenigen  Punctcn  eine  Communication  zwischen  dem  In- 
nern und  der  Erdoberfläche  entstanden  ist,  haben  hier,  in  ei- 
nem durch  frühere  vulkanische  Eruptionen  gewaltsam  erschüt- 
terten und  zerklüfteten  Gebirge  sich  unzählige  Verbindungs- 
wege geöffnet.  Tritt  daher  hier  der  Entwicklung  des  Gases 
an  einer  Stelle  ein  Hindernis  entgegen:  so  sucht  es  sich 
einen  anderen  unter  den  vielfach  verzweigten  Auswegen.  Nir- 
gends kann  sich  defshalb  eine  bedeutende  Spannung  in  diesen 
Exhalationen  äufsern.  Wo  die  Canäle  im  aufgeschwemmten 
Thalgrundc  sich  in's  Unzählige  verzweigen,  ist  dje  Spannung 
so  schwach,  dafs  das  in  einer  cinigermaafsen  hohen  Säule 
eingesperrte  Gas  nicht  einmal  seinen  eigenen  Druck  überwin- 
den kann,  sofern  nicht  der  gröfste  Tbeil  dieser  Canäle  durch 
Wasser  abgesperrt  ist. 

Brandes  und  Krüger*)  haben  Beobachtungen  über 
den  Stand  des  Kohlensäuregases  in  der  sogenannten  Dunst- 

*)  Pyrmonts  Mineralquellen  1626.  S.  179  ff. 
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höhle  Pyrmonts  mitgctheilt.  Da  das  Gas  hier  nirgends  mit  Ge. 
wall  zu  Tage  tritt,  und  auf  dem  Boden  der  Höhle,  wenn  er 
mit  Regenwasser  bedeckt  ist,  nie  ein  Blasenwerfen  oder  ein 
Aufwallen  sich  zeigt:  so  können  diese  Gasexhalalionm  gar 
keine  Spannung  haben.  Eben  defshalb  hält  es  schwer,  den 
Beobachtungen  eine  richtige  Deutung  zu  geben ;  denn  der  ge- 
ringfügigste Umstand,  welcher  leicht  dem  Beobachter  entgeht, 
kann  die  Entwicklung  eines,  ohne  alle  Spannung  austretenden 
Gases  verhindern  oder  umgekehrt  befördern.  Jene  Beobach- 
ter bemerken  auch  selbst ,  daf/s  die  stärkere  oder  schwächere 
Bewegung  der  Lull  die  hauptsächliche  Ursache  sein  mag, 
warum  zu  manchen  Zeiten  der  Stand  des  Gases  olt  und  schnell 
wechselt.  Jedoch  dem  Obigen  entsprechend  sind  die  Anga- 
ben, dafs  das  Gas  im  Winter  nie  die  Höhe,  wie  in  den  an- 
deren Jahreszeiten  erreicht,  und  dafs  die  Exhalation  am  stärk- 
sten vor  dem  Ausbruche  eines  Gewitters  ist,  dagegen  die  Gas- 
schicht sinkt,  sobald  das  Gewitter  losgebrochen,  und  der  Erd- 
boden mit  Feuchtigkeit  getränkt  ist  *).  Dafs  kein  bestimm- 
ter Einflufs  des  Barometerstandes  auf  den  Stand  des  Gases 
zu  bemerken  war,  darf  nicht  befremden.  Die  Wirkungen  des 
veränderten  Luftdruckes  können  leicht  durch  den  Feuchtig- 
kcits-Zusland  der  Erdkruste,  woraus  das  Gas  sich  entwickelt, 
aufgehoben  werden.  Die  leichlere  Entwicklung  des  Gases, 
wenn  das  Barometer  um  1  Lin.  sinkt,  wird  durch  eine  13  Uli. 
dicke ,  mit  Feuchtigkeit  impragnirte  Erdschicht  aufgehoben, 
und  umgekehrt.  Einige  Stunden  nach  Sonnenaufgang ,  und 
bald  nach  Sonnenuntergang  soll  das  Gas  sehr  hoch,  dagegen 
Mittags  und  wenn  die  Sonne  den  Vorplatz  der  Höhle  bescheint, 
auch  bei  Dürre  und  Höhenrauch ,  sehr  niedrig  stehen.  Jener 


•)  Es  ist  nicht  ohne  Interesse  anzuführen,  dafs  sehon  vor  70  Jah- 
ren, also  zu  einer  Zeit,  wo  von  den  in  Rede  stehenden  Verhält- 
nissen so  viel  als  nichts  aufgeklärt  war,  Faujas  de  Saint 
Fond  (Recherches  »ur  les  volcans  eleints  du  Vivarais  et  du  Ve- 
lar. 1776.  S.  301  ff.)  und  andere  Beobachter  gefunden  hatten, 
dafs  sich  in  den  oben  (S.  250)  erwähnten  PuiU  de  Keyrac  bei 
Regenwetter  kein  Kohlensäurcga«  finde ;  sonst  aber  die  Ent- 
wicklung so  stark  sei,  dafs  grofscre  Thicro  darin  bald  ersticken. 
Zwanzig  Schritte  von  jenen  Pütts  liegt  eine  Mineralquelle  von 
starker  Kohtcnsaure-Entwicklung. 
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ümsland  rührt  ohne  Zweifel  von  Erwärmung  der  Gasschichl 
durch  die  Sonne,  wodurch  das  Gas  in  die  Atmosphäre  sich 
verlheilt,  her.  Dafs  bei  feuchtem,  nebligem  Wetter,  im  Ge- 
gensalze von  Dürre,  die  Kohlensäure  mehr  lixirt  wird,  dürfte 
ihrer  grofsen  Verwandtschaft  zum  Wasser  zuzuschreiben  sein. 

Diese  Gasentwicklung  kommt,  wie  die  Pyrmonter  Mine- 
ralquellen ,  aus  dem  bunlen  Sandsteine,  und  liegt  über  der 
Trinkquelle  66  Fufs.  Sie  bietet  daher  ein  Beispiel  für  den  oben 
(S.  256)  in  der  Zeichnung  dargestellten  Fall.  Sie  kommt,  wie 
nicht  zu  zweifeln  ist,  aus  den  liefer  liegenden  Quellen:  das 
Gas  dringt  durch  feine  Canäle  im  Sandsteine,  welche  beim 
trocknen  Wetter  ganz  mit  ihm  erfüllt ,  bei  feuchtem  Wetter 
durch  Wasser  verschlossen  sind,  und  dadurch  den  Austritt  des 
Gases  verhindern.  Unter  diesen  Umständen  kann  das  Gas 
keine  Spannung  zeigen;  während  die  Kohlensäure  aus  den 
dortigen  Mineralquellen  mit  solcher  entweicht. 

Welchen  Einflufs  Luitbewegung  hat,  zeigt  sich,  wenn 
man  die  verschiedenen  Umstände  bei  der  Entwicklung  des  Koh- 
lensäurcgases  auf  ebenen  Flächen  und  in  Vertiefungen  ver- 
gleicht. In  dem  weiten  Kesselthaie  von  Wehr,  wo,  wie  wir 
schon  bemerkt  haben  (S.  247)  die  grofsartigste  Gasexhalation 
der  dortigen  Gegend  stattfindet,  kann  man,  ohne  die  min- 
deste Gefahr  einer  nachlheiligen  Wirkung  auf  die  Respiration, 
in  ihren  Miltelpuncl  treten,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  nicht 
in  das  durch  die  Gasströme  unterminirte  Erdreich  zu  sinken. 
Während  man  in  einer  concentrirten  Kohlensäure-Atmosphäre 
sich  zu  befinden  glauben  sollte,  riecht  man  kaum  das  Gas,  wenn 
man  sich  nicht  bückt.  Man  sieht  hier,  wie  das  Gas,  so  wie 
es  sich  entwickelt,  ein  Gemeingut  der  Atmosphäre  wird,  und 
so  grofs  die  Menge  ist ,  welche  dort  ununterbrochen  in  sie 
überströmt:  so  verschwindet  sie  doch  gegen  das  ungeheure 
Luftmeer.  Durch  die  geringste  Luftbewegung  vertheilt  sich 
das  Gas  sogleich  in  die  Atmosphäre,  und  sein  gröfseres  spe- 
eifisches  Gewicht  ist  kein  Hindernifs  für  diese  Verbreitung. 

Ganz  anders  verhält  es  sich'  aber  bei  der  Entwicklung 
aus  Vertiefungen ,  aus  Löchern ,  in  Kellern  oder  in  Grotten. 
Solche  Stellen  füllen  sich  nach  und  nach  ganz  mit  dem  spe. 
eifisch  schwerern  Gase  an,  und  die  Bewegungen  der  Luft  kön- 
nen keinen  Einflufs  auf  das  eingeschlossene  Gas  haben.  Nur 
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dasjenige ,  was  über  den  Rand  der  Vertiefung  Irill,  verlhcilt 
sich  in  die  Atmosphäre.  Sind  solche  Löcher  nicht  über  Manns- 
tiefe, so  kann  man  ohne  Gefahr  in  sie  steigen.  Bagt  der 
Kopf  über  den  Hand  hinaus,  so  riecht  man  kaum  die  Kohlen- 
säure. Will  man  sich  bücken,  um  ihre  Gegenwart  zu  erken- 
nen,  so  ist  Vorsicht  nölhig;  denn  kommt  man  zu  schnell  in 
die  Kohlensäure-Atmosphäre,  so  kann  man  leicht  so  betäubt 
werden,  dals  Besinnung  verloren  geht,  und  Gefahr  des  Er- 
slickens  eintritt.  In  Vertiefungen ,  von  mehr  als  Mannstiefe, 
in  Gegenden,  wo  viele  Kohlensäure-Exhalationen  sich  befin- 
den, darf  man ,  ohne  zuvor  eine  brennende  Lampe  hinabge- 
lassen zu  haben,  unter  keinen  Umständen  hinabsteigen. 

Kaum  dürfte  ein  Fall  bekannt  sein  ,  da  Ts  eine  Mineral- 
quelle ,  mit  Kohlensäure  -  Entwicklung,  nahe  am  Gipfel  eines 
Berges  vorkäme.  Mir  ist  wenigstens  ein  solcher  Fall  nicht 
bekannt.  Stets  fand  ich  die  Kohlensäuerlinge  in  Thälern.  Diefs 
rührt  davon  her ,  weil  das  Kohlensäuregas,  welches  aus  den 
Canälen  a,  b,  c,  d,  e  (S.  256)  in  der  Horizontale  des  tiefsten 
Punctes  des  Thates  entweicht,  sich  in  dem  ansteigenden  Bo- 
den so  sehr  verzweigt,  und  schon  an  unteren  Stellen  der  an. 
steigenden  Bergabhänge  Ausgang  findet,  dafs  nichts  davon  zu 
den  höheren  Puncten  gelangen  kann,  oder  wenigstens,  wenn 
es  ansteigt,  von  den  herabdringenden  Meteorwassern  absor- 
birt  wird. 

Daher  findet  man  die  Mineralquellen  im  tiefsten  Niveau 
der  Thalsohle,  fast  in  dem  der  Bäche.  Die  Gasquellen  hin- 
gegen kommen  in  der  Regel  in  einem  höheren  Niveau,  an 
den  Bergabhängen,  vor.  Die  süfsen  Quellen  fließen  noch  hö- 
her über  der  Thalsohle,  manchmal  ziemlich  hoch  zu  Tage  aus. 
Alle  diese  Verhältnisse  kann  man  unmittelbar  bei  BurgbrofU 
und  in  dem  Thale  nach  Glees  sehr  deutlich  beobachten.  An 
jenem  Orte  sind  auf  einem  engen  Räume  Mineralquellen,  Gas- 
quellen und  eine  süfse  Quelle  zusammengedrängt,  welche  in 
der  angezeigten  Ordnung  über  einander  liegen. 

Wir  betrachten  nun  die  Verhältnisse,  wie  sie  in  gröfsc- 
rer  oder  geringerer  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  gedacht 
werden  müssen,  um  die  Absorption  der  Kohlensäure  durch 
Gewässer  zu  bewirken. 
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Es  sei  A  eine  geneigte,  zerklüftete  oder  wasserdureh- 
lassende  Schicht,  welche  sich  nach  D  hin  irgendwo  auskeilt, 
oder  sich  bis  zu  einer  unbekannten  Tide  fortzieht.  Diese 
Schiebt  sei  eingeschlossen  nach  dem  Hangenden  und  Liegen- 
den durch  wasserdichte  Schichten  B  und  C.  Wird  ein  Bohr- 
loch a  b  bis  zu  einer  Tiefe  von  192  Fufs  niedergetrieben, 
welches  in  dieser  Tiefe  die  wasserdurchlassentle  Schicht  A 
erreicht:  so  wird  eine  aufsteigende  Quelle  oder  ein  arte- 
sisch c  r  Brunnen  entstellen,  der  bei  a  ausläuft.  Aus  einer 
unbekannten  Tiefe  steigen  Ströme  von  Kohlensäuregas  in  dieser 
Schicht  A  auf,  welche  vom  Wasser  in  ihr  absorbirt  werden. 

Der  einfacheren  Darstellung  wegen  wollen  wir  anneh- 
men: 1  Volumen  Wasser  absorbire  unter  jedem  Drucke  1  Vo. 
lumen  Kohlcnsäurcgas.  Unter  einem  Drucke  von  n  Atmo- 
sphären würde  daher  das  Wasser  eine  Quantität  Kohlensäure- 


266      Absorption  der  Kohlensäure  durch  Gewässer. 


gas  aufnehmen,  welche,  auf  den  einfachen  Atmosphären-Druck 
reducirt,  dem  «fachen  Volumen  des  Wassers  gleich  wäre  *). 

In  der  angenommenen  Tiefe  von  192  Fufs,  wo  ein  sie- 
benfacher Atmosphären-Druck  herrscht,  müfste  also  das  Was- 


"  i  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  dem  einfachen  Luftdrücke 
absorhirt  bekanntlich  1  Volumen  Wasser  1,06  Vol.  Kohlensäure- 
gas. Cuuerbe  fand  aber,  dal's  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
die  Volumina  des  Gases  in  geradem  Verhältnisse  mit  den  Druck- 
graden zunehmen.  Bei  sieben  Atmosphären  Druck  nimmt  das  Was- 
ser nicht  das  siebeufache,  sondern  nur  das  fünffache  Volumen 
von  gewöhnlichem  Drucke  ,  also  das  5,3fache  Volumen  des  Was- 
sers auf.  Noch  höhere  Üruckgrade  führen  immer  weniger  Gas 
in  das  Wasser.  Da  in  der  obigen  Darstellung  zur  Erläuterung 
der  Absorptions  -  Verhältnisse  in  verschiedenen  Tiefen  willkür- 
liche Beispiele  gewählt  wurden:  so  wäre  die  Sache  unnöthi- 
ger  Weise  verwickelt  worden,  wenn  man  auf  Couerbe's  Ver- 
suche Rücksicht  genommen  hätte.  Ohnehin  ändert  sich  das  Ab- 
sorptions-Vermögen  des  Wassers,  wenn  es  Salze  aufgelöst  ent- 
hält, und  um  so  mehr,  je  mehr  der  Salzgehalt  zunimmt. 

Unabhängig  von  der  freien  Kohlensäure  im  Wasser  ist  die- 
jenige ,  welche  die  Carbonate  in  Auflösung  erhält ,  oder  sie  in 
Bicarbonalc  umwandelt,  und  die  man  gewöhnlich  halb  gebun- 
dene nennt.  Die  Menge  dieser  Kohlensäure  ist  natürlich  in  den 
verschiedenen  Tiefen  des  Qucllcnlaufes ,  wie  auf  der  Erdoberflä- 
che, stets  dieselbe,  und  sie  beträgt  um  so  mehr,  je  mehr  das 
Wasser  Carbonale  enthält.  Sie  verflüchtigt  sich,  wenn  kohlen- 
saures Wasser  an  der  Luft  steht,  oder  erhitzt  wird,  später,  als 
die  freie.  Daher  rührt  wohl  auch  die  von  diesem  oder  jenem 
Säuerling  so  häufig  gerühmte  Eigenschaft,  dafs  das  Kohlensäure- 
gas In  ihm  inniger  gebunden  sei ,  sich  schwieriger  verflüchtige 
u.  s.  w.  Weil  diese  Eigenschaft  als  eine  preifswürdige  betrach- 
tet wird ,  so  möchte  sie  wohl  oft  von  Brunnenärzten  einer  Mi- 
neralquelle zugelheilt  werden,  welche  sich  keineswegs  durch  einen 
grofsen  Gehalt  an  Carbonaten  auszeichnet.  In  der  Mineralwas- 
ser-Praxis gilt  aber  einmal  das  Mystische,  und  selbst  hochste- 
hende Aerzte  tragen  dazu  bei,  den  mystischen  Kimbus  zu  ver- 
mehren. So  sagt  der  verstorbene  v.  Graefe  (die  Gasquellen 
Süd-Italien*  und  Deutschlands.  Berlin  1842.  S.  263.)  „Die  Ver- 
bindung der  Kohlensäure  mit  Wasser  ist  entweder  blols  vou  äu- 
ßeren Beziehungen  abhängig,  und  ändert  sich  dann  mit  diesen, 
oder  sie  wird  tellurisch  (?)  bedingt  und  erscheint  dann  in  immer 
gleicher  Beharrlichkeil  (?)«• 
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ser  das  Siebenrache  seines  Volumens  Kohlensäure,  auf  den 
einfachen  Luildruck  reducirl,  enthalten,  wenn  es  damit  gesät- 
tigt sein  sollte.  Steigt  dieses  kohlensaure  Wasser  im  Bohr- 
lorhe  auf,  so  vermindert  sich  nach  und  nach  der  Druck,  und 
in  löO  Fufs  Tiefe  angelangt,  wo  nur  noch  der  sechsfache  Druck 
herrscht,  würde  es  schon  1  Volumen  Kohlensäuregas,  auf  den 
einfachen  Luftdruck  reducirl ,  entwickelt  haben,  welches  in 
der  Wassersäule  des  Bohrloches  aufgestiegen  wäre.  Bis  zum 
Ausflüsse  a,  unter  dem  einfachen  Luftdrücke,  wurde  daher  das 
Wasser  blofs  %  des  ursprünglichen  Gasgehaltes  zurückhalten, 
und  mit  diesem  Gehalte  ausfliefsen.  Die  übrigen  "  7  würden 
sich  wahrend  des  Aufsteigens  des  Wassers  aus  dem  Bohr- 
loche entwickelt  haben.  Unter  den  angenommenen  Bedingun- 
gen würden  sich  mithin  aus  dem  Bohrloche  fortwährend,  dein 
Volumen  nach,  6  Mal  so  viel  Gas  entwickeln,  als  Wasser  aus- 
iliefsl. 

Aus  dem  Bohrloche  zu  Neusabwerk  fliefst  in  der  Se- 
cunde  1  Cubikfufs  Wasser  aus ;  fänden  dort  die  angenomme- 
nen Bedingungen  statt:  so  würden  sich  in  derselben  Zeil  6 
Cubikfufs  Kohlensäuregas  aus  dem  Bohrloche  entwickein.  Diefs 
würde  eine  Gasentwicklung  sein,  wie  sie,  aus  einem  einzigen 
Canale,  wohl  nie  stattgefunden  haben  wird. 

Das  aus  dem  aufsteigenden  Wasser  sich  entwickelnde 
Kohlensäuregas  kann  nur  in  unzähligen  kleinen  Bläschen  auf- 
steigen; denn  da  während  des  Aulsteigens  des  Wassers  der 
hydrostatische  Druck  allmählig  abnimmt:  so  kann  das  Gas 
auch  nur  allmählig,  d.  h.  nur  in  den  kleinsten  Bläschen,  wel- 
che, wegen  der  Geschwindigkeit,  womit  sie  aufsteigen,  nicht 
die  Zeit  haben,  sich  zu  grösseren  Blasen  zu  vereinigen,  sich 
losreißen.  Es  ist  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  beim  Oeff- 
nen  einer  mit  Champagner  gefüllten  Flasche.  So  lange  die 
Flasche  verschlossen  ist,  sieht  man  im  Weine  auch  nicht  eine 
einzige  Gasblase  aufsteigen ;  denn  die  kleine  Menge  stark  corn- 
primirter  Kohlensäure  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Korke 
drückt  so  stark  auf  jene,  dals  nichts  von  der  absorbirten  Kuh- 
lensäure entweichen  kann.  So  wie  aber  geöffnet  wird,  sieht 
der  Wein  nur  unter  dem  einfachen  Luftdrücke ,  und  es  ent- 
weichen unzählige  kleine  Gasblasen  ,  welche  die  Flüssigkeit 
mit  in  die  Höhe  reifsen  und  Schaum  bilden.    Diese  Gasenl- 


268  Bntwcichung  d.  Köhlens,  in  kleinen  u.  groben  Blasen. 

Wicklung  dauert  so  lange  fori,  bis  nur  noch  diejenige  Menge 
Kohlcnsäuregas  übrig  Ist,  welche  vom  Weine  unter  dem  ein- 
fachen Luftdrücke  zurückgehalten  werden  kann. 

Gerade  so  entwickeln  sich  aus  jenem  Bohrloche  unzäh- 
liche  Gasbläschen;  das  Wasser  ist  ganz  in  Schaum  verwan- 
delt. Beobachtet  man  noch  so  lange,  so  sieht  man  auch  nicht 
eine  einzige  grofse  Gasblase  aufsteigen.  Diefs  beweiset,  dafs 
das  in  unbekannten  Tiefen  zum  aufsteigenden  Wasser  tretende 
Kohlensäuregas  nicht  mehr  betragen  könne,  als  dieses  Was- 
ser unter  dem  hydrostatischen  Drucke  aufzunehmen  vermag. 
Angenommen,  das  Kohlensäuregas  trete  aus  einem  Seilencanalc 
( " .  wo  der  vierfache  Atmosphären- Druck  herrscht,  zum  auf- 
steigenden Wasser;  so  könnte  das  zuströmende  Gas,  auf  den 
einfachen  Luftdruck  reducirt ,  nicht  mehr  als  4  Cubikfufs  in 
derSecunde  betragen.  Wäre  die  Quantität  gröfscr,  so  würde 
das  überschüssige  Gas  in  grofsen  Blasen  aufsteigen. 

Anders  ist  die  Gasentwicklung  aus  Säuerlingen.  Kaum 
wird  man  eine,  an  Kohlensäure  reiche  Mineralquelle  finden, 
aus  der  sich  das  Gas  nur  in  kleinen  Bläschen  entwickelt,  lin- 
ier den  hunderten  von  Säuerlingen ,  welche  ich  zu  beobach- 
ten Gelegenheit  halle ,  ist  mir  wenigstens  keiner  vorgekom- 
men, der  nicht,  neben  unzähligen  kleinen  Bläschen,  auch  ein- 
zelne grofse  Blasen  entwickelt  hätte.  In  der  Regel  steigen 
jene  mehr  in  der  Milte,  diese  am  Bande  der  Quelle  auf.  Nicht 
selten  sieht  man,  wie  die  grofsen  Blasen  in  bestimmten  Zeit- 
intervallen aufsteigen ,  so  dafs  man  sie  als  ein  Zeilmaafs  ge- 
brauchen könnte  •), 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Aufsteigen  aus  jenem 
Bohrloche  und  aus  Sauerquellen  liegt  darin ,  dafs  die  Canälc 
der  letzteren  nie  so  regelmäfsig  niedergehen,  wie  ein  Bohr- 
loch.   Eine  natürliche  aufsteigende  Quelle  nimmt  häufig  die 


•)  Vor  14  Jahren  besuchte  ich  eine  Mineralquelle  (Bellerbor  bei  Co- 
bern  an  der  Motel,  welche  in  einem  sehr  engen,  tief  im  Thon- 
Schiefergebirge  eingeschnittenen  Thale  liegt.  Die  Kohleasäure 
entwickelte  sich  sehr  selten  in  einzelnen  Bläschen.  Plötzlich 
trat  aber  eine  ziemlich  starke  Entwicklung  ein ,  die  etwa  eine 
halbe  Minute  anhielt.  Vier  Monate  später  ,  im  Oclober ,  kam  ich 
wieder  dorthin,  und  beobachtete  ganz  dieselbe  Erscheinung. 
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iinrcgclmäTsigsten  Weg«'  ,  und  je  unrcgclmäfsiger  diese  sind, 
desto  weniger  wird  das  sich  entwickelnde  Gas  in  kleinen 
Bläschen  aufsteigen. 


■ 

Denken  wir  uns  den  Lauf  einer  aufsteigenden  Quelle 
von  seinem  tiefsten  Puncle  a  bis  zu  seinem  Ausflüsse  d,  wie 
in  vorstehender  Figur :  so  werden  sich ,  während  die  Quelle 
von  a  nach  b  aufsteigt,  unzählige  kleine  Bläschen  entwickeln, 
welche  sich  in  dem  geneigten  Canale  6  c  an  der  Firste  des- 
selben ,  langsam  fortbewegen,  und  um  so  langsamer,  je  mehr 
geneigt  der  Canal  ist.  Wahrend  dieser  langsamen  Fortbewe- 
gung vereinigen  sich  aber  die  kleinen  Bläschen ,  welche  sich 
auch  noch  fortwährend ,  wegen  abnehmenden  hydrostatischen 
Drucks,  aus  dem  aufsteigenden  Wasser  entwickeln ,  zu  gro- 
fsen  Blasen,  und  diese  steigen,  so  wie  sie  nach  c  kommen,  in 
dem  senkrechten  Canale  c  d  schnell  auf.  Beim  Aufsteigen  der 
Quelle  von  c  nach  d  entwickeln  sich  natürlich  auch  noch 
kleine  Bläschen ,  die,  ohne  sich  zu  grofsen  zu  vereinigen,  auf- 
steigen. So  haben  wir  einen  Säuerling,  aus  dem  grofse  Bla- 
sen in  abgemessenen  Zeilintervallen ,  und  zwar ,  in  der  Fi- 
gur, rechts  am  Rande  des  Bassins,  bei  d  sich  erheben,  wäh- 
rend kleine  Bläschen  in  der  ganzen  Quelle  zerstreut  aufsteigen. 

Von  der  Höhe  desCanals  cd  hängt  es  ab,  ob  sich  mehr 
oder  weniger  kleine  Bläschen  entwickeln.  Ist  cd  z.  B.  32  Fufs, 
und  war  das  Wasser  bei  c  mit  Gas  gesättigt:  so  beträgt  das 
Volumen  desselben  gerade  so  viel,  wie  das  des  abfliefsenden 
Wassers.  Je  nachdem  die  Quellen-Canäle  gestallet,  mehr  oder 
weniger  geneigt  oder  senkrecht  sind,  viel  oder  wenig  Kohlen- 
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saure  zum  Wasser  Irin,  werden  sich  mannichfaltige  Modifika- 
tionen in  der  Entwicklung  des  Gases  zeigen,  und  man  sieht, 
wie  man  aus  der  Entwicklungsart  auf  die  Gestaltung  der  Ca- 
näle  mehr  oder  weniger  schliefsen  kann. 

Es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs  das  Aufsteigen  von 
nur  kleinen  Bläschen  aus  natürlichen,  an  Kohlensäure  reichen 
Quellen  äufserst  selten  stattfindet ,  weil  die  Quellen- Canäle 
stets  in  mehr  oder  weniger  unregelmäßigen  Richtungen  sich 
verbreiten ,  so  dals  es  immer  Stellen  in  ihnen  giebt ,  wo  die 
kleinen  Bläschen  Gelegenheil  bekommen,  sich  zu  grösseren 
zu  vereinigen.  Sollte  jene  Erscheinung  sich  irgendwo  zeigen, 
so  wurde  es  ein  sicheres  Zeichen  sein,  dals  die  Quelle  in 
einem  mehr  oder  weniger  senkrechten  Canalc  aufstiege. 

Der  umgekehrte  Fall,  das  Aufsteigen  von  nur,  oder  fast 
nur  grofsen  Blasen  ist  hingegen  sehr  häufig,  namentlich  bei 
ungefaßten  Quellen.  Sind  die  Canäle  wie  in  der  obigen  Fi- 
gur gestallet ,  und  ist  der  Theil  c  d  wenig  hoch :  so  können 
sich  auf  dem  kurzen  Wege,  den  das  aufsteigende  Wasser  in 
diesem  letzteren  Theile  seines  unterirdischen  Laufes  nimmt, 
nur  wenige  kleine  Bläschen  aus  dem  Wasser  entwickeln;  es 
kommen  also  nur  die  grofsen  Blasen  zum  Vorschein,  die  sich 
in  dem  geneigten  Canale  6  c  durch  Vereinigung  der  kleinen 
gebildet  haben.  Liegt  c  ganz  nahe  unter  der  Oberfläche,  so 
können  nur  grofse  Blasen  aus  der  Quelle  aufsteigen. 

Dieser  Fall  findet  namentlich  da  statt ,  wo  eine  wo  sser- 
und luftdichte  Thonschicht  die  Oberfläche  bedeckt.  Es  kann 
dann  geschehen,  dafs  b  c  ganz  oder  fast  horizontal  liegt,  und 
die  bei  b  aufsteigende  Quelle  unter  der  Thonschicht  einen  lan- 
gen Weg  zurücklegt,  ehe  sie  die  OefTnung  c  findet,  wo  diese 
Schicht  durchbrochen  ist.  Wegen  technischer  Benutzung  der 
Kohlcnsäure-Exhalationen  im  Thalc  von  Burgbrohl,  hatte  ich 
Gelegenheit,  mehrere  Mineralquellen  unter  meinen  Augen  fas- 
sen zu  lassen.  Einige  Male  fand  ich ,  dafs  die  Canäle  der 
Quellen  sich  oft  sehr  weit  söhlig  fortziehen.  Ausführlicher 
hiervon  weiter  unten. 

Wenn,  wie  in  der  Figur  auf  S.  265 ,  bei  c  Kohlensäure 
in  den  Canal  a  b  einströmt ,  so  bildet  sich  ein  Säuerling, 
der  je  nach  der  Menge  der  vom  Wasser  absorbirten  Koh- 
lensäure ,  eine  sehr  reichliche  Gasentwicklung  zeigen  kann; 
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aber  an  fixen  Beslandtheilcn  arm  ist  Auf  dem  kurzen  Wege 
von  c  bis  a  kann  das  mit  Kohlensäure  imprägnirte  Wasser 
wenig  oder  nichts  auflösen. 

Säuerlinge,  reich  an  kohlensauren  Alkalien  (kohlensau- 
rem Natron),  können  sich  nur  bilden,  wenn  das  mit  Kohlen- 
säure imprägnirte  Wasser  mit  Gesteinen,  welche  alkalische  Si- 
licate enthalten,  längere  Zeit  in  Berührung  bleibt.  Der  Bil- 
dungsprocefs  eines  solchen  Mineralwassers  ist  also  nur  zu 
begreifen,  wenn  in  der  wasserhaltigen  Schicht  A,  wo  das  Was- 
ser stagnirt,  der  Zutritt  des  Kohleusäuregases  zu  demselben 
erfolgt. 

Nehmen  wir  beispielsweise  an,  A  besiehe  aus  einer  zer- 
klüfteten basaltischen  Masse,  die  etwa  einen  mächtigen  Gang 
bildet,  und  von  einer  wasserdichten  Schicht  B  bedeckt  werde. 
Die  Gewässer,  welche  bei  £,  wo  der  Basalt  zu  Tage  ausgeht, 
eindringen,  gelangen  durch  die  Klüfte  zwischen  den  Basaltsäu- 
len nach  IK  nehmen  auf  diesem  Wege  auf,  was  sie  ohne  Mit- 
hülfe von  Kohlensäure  aufnehmen  können ,  und  kommen  etwa 
bei  D  mit  Kohlensäuregas  ,  welches  aus  greiserer  Tiefe  auf- 
steigt, in  Berührung.  Das  Gas  wird  absorbirt,  und  die  entste- 
hende wässerige  Kohlensäure  greift  Labrador ,  Magneteisen, 
Augit  u.  s.  w.  des  Basalts  an.  Ist  die  basaltische  Masse  sehr 
mächtig,  enthält  sie  in  ihren  Klüften  eine  grofse  Menge  Was- 
sers :  so  bleibt  letzteres  lange  Zeit  stagnirend,  und  nimmt  von 
den  Producten  der  Zersetzung  verhältnifsmäfsig  beträchtliche 
Quantitäten  auf.  Wir  sagen  verhältnifsmäfsig;  denn  man  hat 
noch  keine  Mineralquelle  gefunden,  welche  eine  nur  einiger- 
maafsen  concentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  dar- 
geboten hätte.  Selbst  die  an  diesem  Carbonate  reichsten  Mi- 
neralquellen sind  immer  nur  äufserst  verdünnte  Auflösun- 
gen. Die  Josephsquelle  zu  Bilin  z.  B. ,  welche  in  Deutschland 
wohl  die  reichste  an  Natronbicarbonat  ist,  enthält  doch  nur 
0,4  Proc.  davon  ,  während  eine  gesättigte  Aullösung  8  Proc., 
mUhiti  20  Mal  so  viel,  enthält. 

Nie  sind  demnach  die  Verhältnisse  von  der  Art,  dafs 
kohlensaure  Gewässer  so  lange  mit  krystallinischen  Gesteinen 
in  Berührung  bleiben ,  bis  sie  sich  ganz  mit  den  Producten 
der  Zersetzung  gesättigt  halten.  Diefs  könnte  auch  nur  in  dem 
Falle  möglich  sein  ,  wenn  die  Gewässer  in  den  Klüften  der 
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krystallinischen  Gesteine  fortwährend  mit  frischer  Kohlensäure 
in  Berührung  körnen.  Hundert  Gewichtstheile  Wasser  nehmen 
unter  dem  einfachen  Lulldrucke  ungefähr  0,2  Gewichtstheile 
Kohlensäure  auf,  welche,  wenn  ausschliesslich  zur  Bildung  von 
Natronbicarbonat  verwendet,  0,34  Gew.  Th.  von  diesem  Salze 
geben  würden.  Diese  Quantität  erreicht  noch  nicht  einmal 
die  des  Natronbicarbonats  in  der  Biliner  Quelle.  Wir  haben 
aber  auch  nur  diejenige  Menge  Kohlensäure  angenommen, 
welche  unter  dem  einfachen  Luftdrücke  vom  Wasser  aufge- 
nommen wird.  Aus  der  Biliner  Quelle  steigt,  um  bei  diesem 
Beispiele  stehen  zu  bleiben,  Kohlensäuregas  auf,  welches  be- 
weiset, dafs  das  Wasser  mehr  davon  enthält,  als  es  unter  dem 
einfachen  Luftdrücke  zurückhallen  kann.  In  der  Tiefe,  unter 
höherem  Drucke,  enthält  es  mithin  eine  gröfsere  Menge,  als 
wir  angenommen  haben.  Bei  der  Zersetzung  eines  Silicats, 
wie  z.B.  des  zeolithischen  Gemcnglheils  im  Basalte  oder  des 
Labradors,  tritt  nothwendiger  Weise  ein  Theil  der  Kohlensäure 
im  Wasser  an  den  Kalk ;  wenn  nun  noch  aufserdem  andere 
Carbonate,  wie  kohlensaures  Eisenoxydul,  kohlensaure  Magne- 
sia entstehen,  welche  Salze  wir  in  der  Biliner  Quelle  finden: 
so  sieht  man,  wie  ein  einfaches  Volumen  Kohlensäure  vom 
Wasser  absorbirt  lange  nicht  hinreicht,  eine  solche  Quelle  zu 
liefern. 

Sollte  eine  gesättigte  Auflösung  von  Natronbicarbonat 
durch  Zersetzung  eines  Natronsilicats  sich  bilden:  .so  müfste 
dasselbe  Quantum  Wasser  nach  und  nach  mindestens  sein 
23faches  Volumen  Kohlensäure  aufnehmen.  In  einer  Tiefe  von 
704  Fufs  herrscht  der  23lache  Luftdruck,  und  eine  Tempera- 
tur, welche  die  mittlere  des  Orts  um  ungefähr  6°,5  übersteigt. 
Dafs  Quellen  aus  noch  viel  gröfseren  Tiefen  kommen,  zeigt 
die  Temperatur  der  Thermen,  welche  die  mittlere  des  Orts 
häufig  viel  mehr ,  als  um  6°,5  übertrifft.  Ungeachtet  diese 
Bedingungen,  zur  Aufnahme  einer  so  grofsen  Menge  Kohlen- 
säure durch  das  Wasser,  als  vorhanden  gedacht  werden  müssen : 
so  zeigt  doch  das  vorhin  angeführte  Factum,  dafs  0,4  Proc. 
Natronbicarbonat  so  ziemlich  das  Maximum  sein  möge ,  wel- 
ches in  einer  Mineralquelle  gefunden  wird,  und  wie  die  übrigen 
Bedingungen,  zur  Bildung  einer  gesättigten  Auflösung  dieses 
Salzes,  nicht  stattzufinden  scheinen. 
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Nachher  werden  wir  Messungen  einiger  Kohlensäure- 
Exhalationcn  aus  Quellen  und  der  gleichzeitig  aus  denselben 
abfliegenden  Wasser  mitthcilen.  Es  wird  sich  ergeben,  dafs 
das  Volumen  der  aufsteigenden  Kohlensaure  das  des  gleich- 
zeitig aufsteigenden  Wassers  nicht  sehr  bedeutend  übertrifft. 
Das  23fache  Volumen  Kohlensäure,  wie  es  wenigstens  erfor- 
derlich wäre,  wenn  das  mit  krystallinischen  Gesteinen  in  Be- 
rührung, kommende  Wasser  sich  mit  Natronbicarbonat  sattigen 
sollte,  tritt,  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen,  mit  dem  Was- 
ser nie  in  ^Berühr  uns. 

Zersetzungen  krystallinischer  Gesteine  gehen,  wie  die 
Erscheinungen  auf  der  Erdoberfläche  zeigen,  sehr  langsam 
von  statten.    Im  Innern;  wo  sie  in  beständiger  Berührung  mit 
kohlensaurem  Wasser  sind,  wo  ein  mehr  oder  weniger  star- 
ker Druck  wirkt ,  erfolgen  diese  Zersetzungen  gewifs  viel 
schneller;  dennoch  sind  lange  Zeiträume  dazu  erforderlich. 
Vielleicht  würde  ein  Jahre  langer  Contact  zur  Sättigung  des 
Wassers  mit  Natronbicarbonat  nöthig  sein.    Eine  solche  Stag- 
nation der  Gewässer  könnte  indefs  nur  möglich  sein,  wenn 
Wassersammlungen  von  ganz  enormer  Ausdehnung  in  der  un- 
terirdischen Mineralwasser- Werkslätte  existirten.  Solche  Was- 
sersammlungen finden  sich  zwar ,  aber  wohl  nur  im  Kalkge- 
birge, welches  Höhlen  von  bedeutendem  Umfange  einschliefst, 
nicht  aber  in  krystallinischen  Gesteinen,  wo  im  Verhältnisse^ 
zu  ihrer  Masse  die  Zwischenräume  nur  beschränkt  sind.  Kurz,* 
die  Wasscrcirculalion,  das  Aufsteigen  der  Gewässer  und  das 
Zutreten  neuer  Meteorwasser  geht  zu  rasch  von  statten,  als  dafs 
ein  sehr  langes  Verweilen  der  kohlensauren  Wasser  zwischen 
den  der  Zersetzung  unterworfenen  Gesteinen  möglich  wäre. 

So  könnte  es  denn  auch  nicht  erreicht  werden  ,  wenn 
im  Verhältnisse ,  als  die  Kohlensäure  der  Gewässer  zur  Zer- 
setzung der  Natronsilieate  und  zur  Bildung  von  Carbonaten 
verwendet  wird  ,  neue  Kohlensäure  zuträte.  In  diesem  Falle 
möchte  auch  die  Zunahme  der  Carbonate  im  Wasser  hindernd 
auf  die  weitere  Absorption  wirken  ,  da  die  Absorptionsfähig- 
keit des  Wassers  mit  der  Aufnahme  von  Salzen  abnimmt. 

Doch  -wir  wollen  nicht  weiter  ins  Einzelne  eingehen,  und 
diese  oder  jene  Eventualitäten  in  Betrachtung  ziehen.  Die 
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Thatsache  genügt,  dafs  selbst  die  an  Natronbicarbonat  reich- 
sten Quellen  noch  sehr  weit  vom  Sältigungspuncte  abstehen. 

Dafs  endlich  Quellen,  deren  Temperatur  die  initiiere  des 
Orts  wenig  übertrifft,  welche  mithin  sehr  nahe  unter  der  Erd- 
oberfläche Ursprung  nehmen,  noch  bei  weitem  geringere  Quan. 
titäten  von  Natronbicarbonat  aufnehmen  werden,  ist  einleuch- 
tend. In  diesem  Falle  begünstigt  kein  bedeutend  höherer 
Druck  die  Absorption  einer  größeren  Menge  Kohlensäure,  die 
Wasser-Circulation  geht  schneller  von  stallen ,  als  bei  Ther- 
men ,  welche  tief  in's  Inncrc  eindringen ;  die  Umstände  zur 
Auflösung  sind  daher  viel  weniger  günstig,  als  bei  den 
Thermen. 

Sehr  belehrende  Verhältnisse  zeigen  in  dieser  Beziehung 
die  zahlreichen  Mineralquellen  in  den  Umgebungen  des  Loa. 
eher  See'*,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Trommsdorff  *)  war  wohl  der  erste,  welcher  eine 
Alessung  einer  Kohlensäuregas- Exhalation  vorgenommen  hat. 
Er  fand,  dafs  die  Gasquelle  zu  Kaiser- Franzensbad  in  24  Stun- 
den 5760  Wiener  Cubikfufs,  mithin  im  Jahre  2m  102400  C. 
F.  **)  Kohlensäuregas  liefere,  dem  noch  lange  nicht  1  Proc. 
Schwefelwassersloflgas  beigemengt  sei.  Er  bediente  sich  hierzu 
einer  von  luftdichtem  Wachstuche  verfertigten  Hülle,  welche 
mit  einem  Leitungsrohre  versehen  war,  und,  nachdem  sie  vor- 
(  her  durch  Zusammendrücken  von  der  Luft  entleert  worden, 
auf  das  Leitungsrohr  der  Gasquelle  gebunden  wurde.  Der 
Hahn  der  Leitungsrohre  wurde  hierauf  geöffnet,  und  nach  einer 
Secunden-Uhr  die  Zeit  bemerkt,  innerhalb  welcher  die,  einen 
Cubikfufs  betragende,  Hülle  mit  Gas  sich  angefüllt  hatte.  Als 
Mittel  ergaben  sich  15Secunden. 

Auf  ähnliche  Weise  habe  ich"  die  Menge  des  Kohlen- 
säuregases einer  Gasquelle  bei  Burgbrohl  gemessen ,  indem 
ich  mich  hierzu  einer  grofsen  Ochsenblase  bediente,  welche 
an  ein  Seilenrohr  der  Gasleilungsröhre  angebunden  wurde  ♦»*). 
Das  Seitenrohr,  wie  die  Gasleitungsröhre  waren  mit  einem 


*)  Die  Mineralquellen  zu  Kaiser- Frttnsentbad  bei  Eger  von  Osann 
und  Trommsdorff.    2le  Aufl.  Berlin  1828.  S.  134. 

••)  A.  a.  ü.  »teht  irrthomlich  die  Zahl  l'»102400  C.  F. 

Schweigger'*  Journ.  f.  Chem.  u   Phys.  LVI.  S.  133. 
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Hahne  versehen,  so  dafe  gleichzeitig  jenes  geöffnet  und  diese 
verschlossen  werden  konnlc.  In  3  bis  4  Secundcn  halle  sich 
die  Blase  mit  dem  Gase  bis  zum  Strotzen  erfüllt ,  und  durch 
Bestimmung  des  Volumens  der  Blase  ergab  sich,  da  Ts  diese 
Gasquelle  in  24  Stunden  4237  bis  5650  Cubikfufs,  oder  538 
bis  717  Pfund  Kohlensäure  liefere.  Diefs  macht  für  das  Jahr 
lm64ÖÖ05  bis  2'"062250  C.  F.  oder  196370  bis  261705  Pfund 
Kohlensäure. 


(t 


Für  eine  längere  Zeitdauer,  mit  Hulfsmilleln,  welche  man 
sich  leicht  verschaffen  kann  ,  und  mit  grösserer  Schärfe  be- 
stimmt man  die  Menge  des  z.  B.  aus  einem  Bohrlochc  aus- 
strömenden Gases  auf  folgende  Weise.  In  die  Bohrröhre  B 
wird  ein  hölzerner  Spund  S  eingesetzt  und  luftdicht  verkittet. 
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In  diesen  Spund  ist  die  ßlechröhre  r  r  r  r  luftdicht  gekit- 
tet ,  deren  Ende  sich  in  dem  Spunde  des  mit  Wasser  ange- 
füllten Fasses  F  mündet.    Für  den  Ausfluß  des  Wassers  mufs 
man  einen  möglichst  grofsen  hölzernen  Hahn  /*  wählen,  da- 
mit, dem  Volumen  nach,  eben  so  viel  Wasser  ablaufen  kann, 
als  Gas  zuströmt.   Auf  die  Blechröhre  wird  die  zweischenk- 
liche,  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  m,  mittelst  eines  durch- 
bohrten Korks ,  luftdicht  befestigt.    Durch  das  Ansatzrohr  o 
strömt  das  Gas  so  lange  aus,  bis  der  Apparat  zur  Messung 
vorgerichtet  ist.  Bei  dieser  Messung  kommt  es  darauf  an,  den 
Abflufs  des  Wassers  aus  dem  Hahne  h  so  zu  reguliren  ,  dafs 
das  Gas  in  das  Fafs  ohne  Pressung  einströmt,  wozu  das  Ma- 
nometer m  dient.    Findet  nämlich  eine  Pressung  des  einströ- 
menden Gases  statt,  so  kann  sich  nicht  die  ganze  Menge  des 
Gases,  welche  unter  dem  einfachen  Luftdrücke  entweicht,  aus 
dem  aufsteigenden  Wasser  im  Bohrloche  entwickeln;  der  Was- 
serstand n  wird  niedergedrückt,  und  der  Wasserausfluls  aus 
a  vermehrt.    Ueberdiefs  wird  durch  die  Poren  und  Fugen 
der  Fafsdauben  ein  grofser  Theil  des  Gases  geprcfsl,  welcher 
der  Messung  entgeht.    Ebenso  wenig  darf  eine  negative  Pres- 
sung stattfinden,  welche  entsteht,  wenn  der  Ausflufs  des  Was- 
sers schneller,  als  das  Zuströmen  des  Gases  erfolgt,  weil  in 
diesem  Falle  durch  die  Poren  und  Fugen  der  Fafsdauben  Luft 
von  aufsen  nach  innen  strömt.    Der  Hahn  h  ist  daher  so  zu 
stellen,  dafs  während  des  Ausflufses  des  Wassers  und  des  Zu- 
strömens des  Gases  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des 
Manometers  gleich  hoch  stehen  bleibt.    In  diesem  Falle  kann 
die  Messung  sehr  genau  gemacht  werden.    Das  Volumen  des, 
in  das  Mefsgefäfs  abfliefsenden  Wassers  giebt  dann  unmittel- 
bar das  Volumen  des,  in  gleicher  Zeit  aus  dem  Mineralwasser 
sich  entwickelnden  Gases  ,  bei  der  Temperatur  des  letzeren 
und  beim  Barometerstande  während  .der  Messung. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Menge  des  aus  dem  Bohr- 
loche zu  Neusahtcerh  ausströmenden  Kohlensäuregases  be- 
stimmt, und  sehr  übereinstimmende  Resultate  erhalten,  wenn 
Abflufs  des  Wassers  und  Zuströmen  des  Gases  so  regulirt 
wurden,  dafs  weder  positive  noch  negative  Pressung  stattfand. 
Im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  ergab  sich  ,  dafs  in  einer 
Minute  3  Cubikfufs  Preufs.  Wasser  ausflössen.  Diese  Menge  ist 
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so  bedeutend,  dafs  kein  Hahn  gefunden  werden  konnte,  wel- 
cher sie  innerhalb  dieser  Zeit  abfließen  liefs.  Daher  wurde  statt 
des  Hahns  eine  Röhre  von  der  Weite  der  Zuleitungsröhre 
(P/4  Zoll  Durchmesser  im  Lichten)  eingesetzt.  Da  durch  diese 
Röhre,  wegen  des  Wasserdruckes  im  Fasse,  zu  viel  Wasser 
abflofs :  so  wurde  sie  durch  Einlegen  von  eisernen  Stangen  so 
weit  verengt,  bis  sich  weder  positive  noch  negative  Pressung 
wahrend  der  Messung  zeigte. 

Die  Menge  des  aus  jenem  Bohrioche  frei  ausströmenden 
Kohtensäuregases  ist  demnach  in  24  Stunden  4320  und  im 
Jahre  lm576800  Cubikfufs,  bei  26°,2  R.  Temperatur  der  ausflie- 
fsenden  Soole  und  bei  28"  7VV"  Barometerstand  gemessen. 

Die  chemische  Untersuchung  des  ausströmenden  Gases 
ergab,  dafs  es  zusammengesetzt  ist  aus 

Kohlensäuregas   93,86  Maafs 
Fremdes  Gas        6,14  „ 

100,00  „ 

Eine  nähere  Prüfung  dieses  fremden  Gases  konnte  an 
Ort  und  Stelle  in  Ermanglung  von  Apparaten  nicht  vorgenom- 
men werden.  Brennbar  war  es  nicht.  Wahrscheinlich  war  es 
atmosphärische  Luft,  welche,  von  Tagewassern  absorbirt,  in 
die  Tiefe  geführt  und  vom  Kohlcnsäuregase  verdrängt ,  mit 
demselben  aufsteigt.  Zieht  man  dieses  fremde  Gas  ab ,  so 
bleiben  übrig  2,82  C.  F. ,  welche  in  der  Minute  ausströmen. 

Das  Volumen  des  aus  dem  Bohrioche  ausfliefsenden  Was- 
sers beträgt  20  Mal  so  viel ,  als  das  des  ausströmenden  Ga- 
ses; denn  in  einer  Minute  fliefsen  60  Cubikfufs  Wasser  ab. 

Die  vom  Wasser  in  Absorption  gehaltene  Kohlensäure 
gab  die  Analyse  zu  0,722  vom  Volumen  des  Wassers.  Mit 
der  abfliefsenden  Soole  werden  also  in  der  Minute  43,32  Cu- 
bikfufs, in  24  Stunden  62380,8  C.  F.  und  im  Jahre  22,n768992 
C.  F.  fortgeführt.  Das  frei  ausströmende  und  das  mit  dem 
Wasser  fortgeführte  Kohlensäuregas  beträgt  demnach  in  der 
Minute  46,14  C.  F.,  in  24  Stunden  66435,55  C.  F.  und  im  Jahr 
24ra248976  C.  F. 

Die  Menge  des  frei  ausströmenden  Kohlensäuregases  ver- 
hält sich  zu  dem  vom  Wasser  absorbirlen  (die  Kohlensäure 
der  Bicarbonate   mit  eingeschlossen)  wie  2,82  :  43,32  =* 
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1  :  15,36.  Da  nun  durch  den  Druck  der  Atmosphäre,  gleich 
einer  Wassersäule  von  32  Fürs  Höhe,  die  absorbirle  Kohlen- 
säure zurückgehalten  wird  :  so  ist  aufscr  diesem  Drucke  noch 

32 

ein  Druck  einer  Wassersäule  von  — —  =  2,08  Fufs  Höhe 

1  o,<  j  o 

erforderlich,  um  auch  die  ausströmende  Kohlensäure  in  Ab- 
sorption zu  halten.  In  der  geringen  Tiefe  von  ungefähr  2  Fufs 
unter  dem  Wasserspiegel  im  Bohrloche  fängt  also  das  Kohlen- 
säuregas erst  an ,  sich  aus  der  Soole  zu  entwickeln.  Tiefer 
hinab  ist  es  in  vollständiger  Absorption. 

In  welcher  Tiefe  das  Kohlensäuregas  zur  Soole  tritt,  läfst 
sich  hieraus  nicht  bestimmen.  Beim  Niederlreiben  des  Bohr- 
loches trat  erst  in  einer  Tiefe  von  1580  Fürs  die  Kohlensäure- 
Entwicklung  ein,  indem  in  dieser  Tiefe  klüriigcs  Gebirge  er- 
reicht wurde  ,  und  die  Wasscrzuflüsse  sich  bedeutend  ver- 
mehrten. So  viel  ist  gewifs,  daß  in  geringeren  Teuren ,  als 
1580  Fürs,  die  Kohlensäure  nicht  zum  Wasser  strömen  könne. 
In  dieser  Tiefe  herrscht  aber  ein  hydrostatischer  Druck  von 
50%  Atmosphären,  dem  die  aus  größerer  Tiefe  zuströmende 
Kohlensäure  wenigstens  ausgesetzt  ist. 

Da  die  Kohlensäure  in  so  aufserordenlüch  comprimirtem 
Zustande  dem  Wasser  zuströmt:  so  ist  ihr  Volumen,  im  Ver- 
hältnisse zu  dem  des  Wassers,  von  dem  sie  absorbirt  wird, 
sehr  gering.  Es  kann  ungefähr  nur  »/50  von  dem  des  Was- 
sers betragen. 

So  bietet  uns  die  aus  dem  ßohrloche  in  Neusalzwerk 
mit  reichlicher  Kohlensäure-Entwicklung  ausfliefsende  Soole  ein 
Beispiel  dar,  wie  ein  solches  Wasser  noch  nicht  einmal  die- 
jenige Menge  Kohlensäure  in  der  Tiefe  in  Absorption  hält, 
welche  nöthig  ist,  einen  Säuerling  von  dem  Natronbicarbonat- 
Gehalte  des  Bilmer  Mineralwassers  zu  bilden,  wenn  es  auch 
auf  seinem  unterirdischen  Wege  mit  Labrador  oder  mit  ande- 
ren Natron-haltigen  Silicaten  in  Berührung  käme. 

Dieses  Wasser  enthält  übrigens  kein  kohlensaures  Na- 
tron, und  kann  dieses  Salz  nicht  enthalten,  weil  es  schwefel- 
sauren Kalk  und  Chlormagnesium  in  seiner  Mischung  hat.  Die 
freie  Kohlensäure,  welche  in  der  Tiefe  zum  Wasser  tritt,  be- 
wirkt inders  die  Auflösung  einer  bedeutenden  Menge  von 
Kalk-,  Magnesia  -  und  Eisenoxydul-Bicarbonat.    Da  diese  Bi- 
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carbonate  zu  den  schwerlöslichen  Bestandteilen  der  Mineral- 
quellen gehören,  so  würde  eine  geringere  Menge  Kohlensaure, 
als  jenes  Wasser  besitzt,  schon  hinreichen,  das  Maximum  der- 
selben aufzulösen. 

Die  Frage,  woher  das  Wasser  Kalk ,  Magnesia  und  EL 
senoxydul  nimmt,  ist  leicht  zu  beantworten.  Die  beiden  er- 
steren  sind  als  Carbonate  im  Muschelkalke  und  Keupermergel 
schon  gegeben ;  aber  auch  das  letztere  findet  sich  als  grün- 
lich färbendes  Princip  im  Keupermergel,  und  zwar  als  Eisen- 
oxydul-Silicat  mit  noch  anderen  Basen.  Behandelt  man  die- 
sen Keupermergel  mit  Salzsäure,  beim  Ausschlüsse  der  Luft, 
so  zeigt  Kaliumeisencyanid  eine  grofse  Menge  Eisenoxydul  in 
der  Auflösung  an. 

Diese  Soole  gehört  zu  denjenigen  Mineral  wassern,  wel- 
che durch  einen  Auflösungs-  und  Zersetzungsprocefe  sich 
bilden.  (S.  230).  Die  vorwaltenden  Bestandteile ,  Kochsalz, 
Chlormagnesium  und  Gyps,  sind  in  den  sedimentären  Gestei- 
nen als  solche  schon  vorhanden,  und  werden  blofs  extrahirt, 
Kalk  -  und  Magnesia-Carbon at  lösen  sich  in  der  freien  Koh- 
lensäure auf;  Eisenoxydul  aber  erst  nach  vorhergegangener 
Zersetzung  des  Silicats  durch  die  Kohlensäure.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  Gewässer,  schon  beladen  mit  Koch- 
salz, Chloruiagnesium  und  Gyps,  den  Kohlensäure-Strömen  be- 
gegnen, so  dafs  die  Bildung  und  Aufnahme  der  Bicarbonate 
der  letzte  Act  des  Processes  ist.  Die  bedeutenden  Quantitä- 
ten Kochsalz,  welche  die  Soole  jährlich  dem  Gebirge  entzieht, 
und  die  einem  Steinsalz-Würfel  von  72,3  Fufs  Seite  entspre- 
chen, können  wenigstens  nicht  in  einem  engen  Bezirke  aufge- 
speichert gedacht  werden.  Die  Gewässer  lösen  es  wahrschein- 
lich auf  einem  langen  Wege  durch  Salz -haltige  Schichten 
auf.  Um  so  mehr  erscheint  die  Bildung  und  Aufnahme  der 
Bicarbonate  als  letzter  Act  des  Processes,  da  schon  vor  dem 
Eintritte  der  Kohlensäure -Entwicklung  die  Soole  fast  densel- 
ben Salzgehalt  hatte,  wie  nach  demselben. 

Messungen  der  relativen  Verhältnisse  von  Kohlensäure- 
gas  und  Wasser ,  welche  Mineralquellen  geben ,  anzustellen, 
habe  ich  schon  früher  Gelegenheit  gehabt  *). 

•)  Podendorf,  Ann.  XXXII.  S.  250. 
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So  fand  ich  die  Menge  des  Gases,  welche,  in  der  >*ähe 
von  Burgbrohl,  aus  einem  Säuerling,  der  wohl  zu  den  an  Koh- 
lensäure reichsten  gehören  mag,  ausströmt,  4237  Cubiklüfc  in 
24  Stunden,  und  die  des  in  dieser  Zeit  ausfliegenden  Was- 
sers 1157  C.  F.  Da  das  Wasser  das  l,65fache  Volumen  freies 
und  halbgebundenes  (welches  nämlich  die  Carbonale  in  Auf- 
lösung hält)  Kohlensäuregas  enthält ,  so  beträgt  die  ganze 
Menge  des  absorbirten  und  des  entwickelten  Gases  6146  C.  F. 
in  24  Stunden ,  folglich  das  5,3fache  Volumen  des  Wassers. 
Die  Temperatur  dieser  Mineralquelle  übersteigt  die  mittlere  des 
Orts  um  ungefähr  4°  ;  sie  wird  daher  aus  einer  Tiefe  kom- 
men, wo  ein  hydrostatischer  Druck  von  14%  Atmosphären 
stattfindet.  Angenommen ,  dafs  in  dieser  Tiefe  das  Kohlen- 
säuregas  in  solcher  Menge  zum  Wasser  träte,  dafs  dieses  ganz 
damit  gesättigt  werden  könnte  :  so  würde  das  Wasser  fast 
3  Mal  so  viel  Kohlensäure,  als  es  wirklich  enthält,  absorbiren 
können  *). 

Eine  andere  Mineralquelle,  in  der  Nähe  jener,  aus  der 
gleichfalls  eine  sehr  bedeutende  Gasausströmung  stattfindet,  und 
in  welcher,  wegen  der  eigenthümlichen  Construction  der  Quel- 
lenfassung, die  relativen  Quantitäten  Gas  und  Wasser,  welche 
sie  liefert,  mit  noch  gröfserer  Genauigkeit  gemessen  werden 
konnten,  giebt  in  24  Stunden  3063  C.  F.  Kohlensäuregas  und 
3645  C.  F.  Wasser.  Da  das  Wasser  das  l,55lache  Volumen 
freies  und  halbgebundenes  Kohlensäurcgas  enthält:  so  beträgt 
die  ganze  Menge  des  absorbirten  und  des  entwickelten  Gases 
8713  C.  F.  in  24  Stunden,  folglich  das  2,4fache  Volumen  des 
Wassers.  Die  Temperatur  dieser  Mineralquelle  übersteigt  eben- 
falls die  mittlere  der  dortigen  süfsen  Quellen  um  ungefähr  4° ; 
sie  kommt  daher  gleichfalls  aus  einer  Tiefe ,  wo  ein  hydro- 
statischer Druck  von  ungefähr  14%  Atmosphären  herrscht 
Träte  das  Kohlensäuregas  in  solcher  Menge  zum  Wasser,  dafs 
dieses  ganz  damit  gesättigt  werden  könnte:  so  würde  das 
Wasser  fast  6  Mal  so  viel  Kohlensäure ,  als  es  wirklich  ent- 
hält, absorbiren. 


•)  Die*©  Zahlen  weichen  etwas  ab  von  denen  in  meiner  Abhand- 
lung a.a.O. ,  weil  ich  dort  96  Kuh,  hier  aber  nach  S.  13S  115 
Kufs  Tiefe  für  1°  R.  Temperatur  gesetzt  habt. 
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Dafs  die  Kohlensäure,  wenigstens  gröfseren  Theils,  in  der 
Tide  des  Wasserlaufes-  vorstehender  Mineralquellen  zum  Was- 
ser tritt,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln ;  denn  warum  sollte 
gerade  an  dieser  Stelle  keine  Kohlensäure  aufsteigen,  da  man 
sie  doch  überall  in  den  dortigen  Umgebungen  findet,  wenn 
man  nur  tief  genug  grabt  oder  bohrt?  —  Ist  diefs  aber  der 
Fall ,  so  können  unmöglich  die  grofsen  in  diesen  Sauerquel- 
len aufsteigenden  Blasen  eigentliche  Gasquellen  sein  ,  welche 
durch  das  Wasser  der  Quelle  so  streichen,  wie  bei  unseren 
Gasentwicklungen  durch  das  Sperrungswasscr  in  der  pneuma- 
tischen Wanne;  sondern  es  ist  Gas,  welches  in  der  Tiefe 
vom  Wasser  völlig  absorbirt  war,  und  sich  erst  beim  Auf- 
steigen der  Quelle,  in  Folge  des  sich  vermindernden  hydro- 
statischen Drucks,  losreifset.  Dafs  es  meist  in  grofsen  Blasen 
aufsteigt ,  zeigt ,  wie  oben  (S.  269)  dargethan  worden ,  den 
unregelmäfsigen  Lauf  der  Quelle  in  verschiedenen  Neigun- 
gen an. 

Giebt  es  Fälle,  wo  Kohlensäuregas  frei  durch  eine  Was- 
serquelle strömt:  so  sind  sie  gerade  bei  denjenigen  Mineral- 
quellen, deren  Temperatur  die  mittlere  des  Orts  wenig  über- 
trifft, am  meisten  zu  vermuthen.  Hier  begegnen  die  Gewäs- 
ser den  Kohlensäure  -  Exhalationcn  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche, mithin  kann  nur  ein  geringer  hydrostatischer  Druck 
die  Absorption  der  Kohlensäure  befördern.  Entwickelt  sich 
gleichwohl  aus  solchen  Quellen  viel  Gas,  so  ist  zu  erwarten, 
dafs  es,  besonders  wenn  ihr  Wasserabflufs  gering  ist,  frei 
durch  den  Quellen. Canal  ströme,  und  mithin  eine  wahre  Gas- 
quelle sei.  Die  Ansicht  Berthier's  *),  dafs  die  Gasent- 
wicklung aus  den  meisten  gashaltigen  heißen  Mineralwassern 
hauptsächlich  von  einem  Strome  Kohlensäuregas  herrühre,  der 
gleichzeitig  mit  dem  Mineralwasser  erzeugt  werde ,  und  viel 
zu  beträchtlich  sei,  als  dafs  er  von  diesem  absorbirt  werden 
könne;  ja  dafs  das  Wasser  wahrscheinlich  nur  durch  die  Wir- 
kung des  Druckes,  den  es  von  dem,  in  den  unterirdischen  La- 
boratorien erzeugten  Kohlensäuregase  erleidet,  auf  die  Über- 
fläche komme,  ist  daher  gewifs  nicht  richtig. 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  XIX.  p.  27.    Vergl.  Poggeod. 
Annal.  a.  a.  0.  S.  248. 
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Die  in  den  höher  gelegenen  Thälern,  in  den  Umgebun- 
gen des  Laachcr  See's  vorkommenden  Mineralquellen  würden 
sich  sehr  gut  eignen,  durch  Messung  der  relativen  Quantitä- 
ten Gas  und  Wasser  zu  ermitteln,  ob  die  Menge  des  erstem 
so  grofs  sei ,  dafs  man,  nach  Verhältnifs  der  Tiefe  des  Quel- 
lenlaufes, ein  freies  Durchströmen  durch  das  Wasser  anneh- 
men könne ;  denn  sie  kommen  aus  einer  nur  geringen  Tiefe. 
Da  sich  meist  viel  Kohlensäuregas  aus  ihnen  entwickelt,  da  sie 
ferner  arm  an  Natronbicarbonat  sind  :  so  wird  nur  eine  geringe 
Menge  von  der  Kohlensäure  zur  Bildung  desselben  verbraucht 
Alle  diese  Umstände  lassen  daher  vermuthen,  dafs  es  hier 
wirkliche  Gasquellen  geben  möchte.  Solche  Messungen  sind 
aber  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft,  wenn  nicht,  an- 
derer Zwecke  wegen,  die  Quellen  so  gefafst  sind ,  dafs  man 
die  ausströmende  Kohlensäure  in  ein  Mefsgefäfs  treten  lassen 
kann.  Bei  den  oben  angeführten  Quellen  war  die  Messung 
leicht  zu  bewerkstelligen,  weil  sie  zu  einer  technischen  Be- 
nutzung der  Kohlensäure  dienen,  und  delshalb  vollkommen  lufL 
dicht  gefafst  sind. 

B  unsen  *)  bestimmte  die  Menge  des  aus  den  (S.  250) 
schon  erwähnten  Mineralquellen  zu  Nauheim  ausströmenden 
Gases  auf  dieselbe  Weise ,  wie  man  die  Gebläseluft  zu  mes- 
sen pflegt:  nämlieh  aus  der  Weite  einer  Düsenöfl'nung,  durch 
welche  das  Gas  strömte ,  und  aus  dem  Drucke,  den  es  aus- 
übte **> 

Er  fand  14995  bis  15006  par.  C.  F.  Gas  von  0°  und 
28  Zoll  Druck  in  der  Minute.  Die  jährliche  Ausllufsmenge  be- 
trägt daher  nicht  weniger  als  7ln584000  C.  F.  kalte  oder 
8,u859200  C.F.  26°,4  heifse  Kohlensäure:  d.i.  10000  Centner. 
Zwei  andere  daselbst  *erbohrte  Quellen  liefern  ungefähr  4  Mil- 
lionen C.  F. 


•)  A  a.  0. 

**)  Dieses  Verfahren  habe  ich  vor  mehreren  Jahren  bei  einem  ar- 
.  tesi  scheu  Brunnen  in  einer  Grube  in  dem  Steinkohlen-Revier 
im  Schaumburgischen,  wo  sich  eine  bedeutende  Menge  brennbares 
Grubengas  aus  dem  Wasser  entwickelt,  gleichfalls  angewandt,, 
aber  wenig  übereinstimmende  Resultate  erhallen,  als  ich  das  (las 
durch  Düscnöflnungen  von  verschiedener  Weite  strömen  liefs,  und 
den  jedesmaligen  üruck  maafs. 
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Durch  Vergleichung  jener  Gasmenge  mit  der  des  aus- 
fliefseuden  Wassers  fand  Bunsen,  dafs  die  letztere  hin- 
reicht, um  unter  einem  Drucke  von  2  bis  2  '/>  Atmosphären  die 
ganze  Menge  der  freien  Kohlensäure,  unbeschadet  des  in  dem 
Wasser  schon  enthaltenen  <3ases,  noch  aufzunehmen.  Da  das 
Bohrloch  1 14  Fufs  tief  ist,  so  beträgt  der  Druck  an  der  un- 
tern Mündung  gegen  4  Atmosphären.  Man  kann  daher  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dafs  das  Gas  in  der 
Tiefe  des  Bohrloches  vom  Wasser  völlig  in  Absorption  gehal- 
ten, und  erst  beim  Aufsteigen  desselben  frei  werde.  Das  Gas 
wirkt  als  bedeutende  Kraft  beim  Aufsteigen  des  Wassers  mit. 
Um  sich  davon  zu  überzeugen,  wurde  die  Oeffhung  des  Bohr- 
loches bis  auf  3  Zoll  Durchmesser  verengt.  Der  Wasserstrahl 
stieg  in  der  That  10  Fufs  in  einem  aufgesetzton  Rohre  empor 
und  erhob  sich  dann  noch  etwa  8  Fufs  hoch  frei  in  die  Luft, 
wo  er,  einen  silberweifsen  Gcyser  bildend",  bei  kaltem  Weller 
von  einer  Dunstwolke  umhüllt  wurde. 

Verschliefst  man  das  Bohrloch  und  öffnet  es  nach  eini- 
ger Zeit  wieder,  so  zeigt  sich  die  prachtvolle  Erscheinung 
eines  frei  emporsteigenden,  mehr  als  einen  Fufs  dicken,  und 
12  bis  14'  hohen  Wasserstrahls  unter  einem  Geräusche,  das 
den  Boden  erzittern  macht;  aber  bald  sinkt  er  wieder  zu 
seiner  ursprünglichen  Höhe  von  3  Fufs.  Die  Untersuchung 
des  3  Fufs  lief  im  Bohrloche*  aufgefangenen  Gases  zeigte  auch 
nicht  die  geringste  Spur  eines  fremden  Gases. 

AusBunsen's  Beschreibung  geht  nirgends  hervor,  da Is 
aus  der  Nauheimer  Mineralquelle  grofse  Blasen  Kohlensäure- 
gas  aufsteigen.  Entwickelt  sich  aber  die  Kohlensaure  in  unzäh- 
ligen kleinen  Blasen  aus  dem  Wasser:  so  ist  es  ein  sicheres 
Zeichen,  dafs  keine  Gasquelle  die  Was*serquelle  durchströmt. 

Eine  der  mittleren  Gasexhalationen  zu  Marietibad,  wel- 
che vor  einigen  Jahren  für  Gasbqder  abgeschlossen  und  mit 
einer  Röhrenleitung  versehen  wurde,  liefert,  nach  Heid- 
ler's  ♦)  Berechnung  in  24  Stunden  3600  C.  F.  Nach  v. 
Graefe  **)  entwickeln  sich  aus  der  Badequelle  zu  Pyrmont 
in  24  Stunden  wenigstens  3360  C.  F.,  und  aus  sämmtlichen 

•)  Pflanzen  und  Gebirgsarten  Maricnbad't  S.  170. 
A.  a.  O.  S.  403. 
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dasigen  Canälen  mindestens  18000  C.  F.  Kohlensäuregas.  Aus 
dem  Trinkbrunnen  zu  Driburg  entwickein  sich,  nach  Suadi- 
cani's  Messungen  *)  täglich  6000  C.  F.  Kohlensäuregas. 
Bei  weitem  übertroffen  werden  diese  Exhalationen  von  denen 
zu  Meinberg ,  indem  die  beiden  dasigen  Mineralquellen  täg- 
lich die  ungeheure  Menge  von  28800  C.  F.  Kohlensäure  ga- 
ben **). 

Wir  kehren  wieder  zurück  zum  Bohrloche  zu  Neusais- 
werk.  Die  Klüfte  in  ihm,  welche  beim  Bohren  in  einer  Tiefe 
von  1580  Fufs  erreicht  wurden,  müssen  natürlich  mit  dem  Sitze 
der  Kohlensäure  -  Entwicklung ,  der  ohne  Zweifel  in  noch  grö- 
sserer Tiefe  zu  suchen  ist ,  in  Communication  stehen.  Nie- 
mand wird  nn  der  Existenz  dieser  Gasentwicklung  vor  dem 
Niederirciben  des  Bohrloches  zweifeln. 

Wie  verhielt  es-  sich  aber  mit  dieser  Entwicklung  vor 
dem  Bohren  ?  —  Es  sind  hier  mehrere  Fälle  denkbar.  Der 


Kohlensaurc-Canal  a  6,  welcher  in  1580  Fufs  Tiefe  von  dem 
Bohrloche  getrofTen  wurde  \  konnte  bei  c  zu  Tage  ausgehen. 
War  dieser  Canal,  oder  diese  Spalte,  mit  Wasser  erfüllt,  ohne 
aber  mit  einer  wasserhaltigen  Schicht,  welche  eine  Drucksäule 
hätte  bilden  können ,  zu  communiciren  :  so  hätte  sich  bei  c  die 


•)  Hufeland's  Journ.  XIV.  St.  2.  S.  11. 
*•)  Piterit  über  die  Gasquellen  Mtinbtr9'$  S.  20. 
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Kohlensäure  aus  dem  Wasser  entwickeln  müssen,  wie  sie  sich 
jetzt  aus  dem  Bohrloche  d  entwickelt,  un  I  zwar  in  viel  grö- 
fecrer  Menge,  weil  unter  der  Voraussetzung,  dafs  bei  c  keine 
Quelle  ausgeilossen  wäre,  die  ganze  Menge  Gas,  welche  jetzt 
gröfseren  Theils  vom  Wasser  absorbirt  zu  Tage  kommt,  da- 
mals als  Gas  zum  Vorschein  gekommen  sein  würde.  Eine 
solche  stagnirende  Wassersäule  hatte  sich  nämlich  mit  Koh- 
lensäure vollkommen  sättigen  müssen,  alles  aus  der  Tiefe  auf- 
gestiegene Gas  würde  in  grofsen  Blasen  durch  das  kohlen- 
saure Wasser  emporgestiegen  sein,  und  eine  Gasquelle  bei  c 
gebildet  haben.  Mit  dein  Niedertreiben  des  Bohrloches  würde 
aber,  da  der  Canal  ab  c  mit  der  drückenden  Wassersäule  e  f 
in  Communication  gekommen  ist,  bei  c  eben  so  gut  eine 
aufsteigende  Quelle  mit  reichlicher  Kohlensäure  entstanden  sein, 
wie  sie  bei  d  entstanden  ist. 

Eine  solche  Erscheinung  in  den  Umgebungen  des  Bohr- 
loches halle  der  Beobachtung  nicht  entgehen  können.  Wenn 
indefs  der  Puncl  c  höher  gelegen  hätte ,  als  d,  ein  Fall ,  der 
nach  dem  Fallen  der  Schichten  zu  schließen ,  sogar  höchst 
wahrscheinlich  wäre:  so  hätte  bei  c  keine  Quelle  entstehen 
können.    Das  Wasser  im  Canale  a  b  c  würde  sich  mit  der 
Mündung  des  Bohrloches  bei  d  in  gleiches  Nieveau  gestellt 
haben,  und  durch  das  Niedertreiben  des  Bohrloches  wäre  bei 
c  keine  andere  Veränderung  eingetreten,  als  dafs  sich  die 
frühere  reichliche  Entwicklung  von  Kohlensäure  um  eben  so 
viel  vermindert  hätte,  als  diejenige  Menge  beträgt,  welche 
jetzt  bei  d,  als  freie  Kohlensäure  und  vom  Wasser  absorbiri. 
zu  Tage  kommt.    Eine  solche  Gasquelle  an  einem  höher  ge- 
legenen Puncle  c,  etwa  am  Abhänge  eines  Berges,  halte  der 
Beobachtung  leicht  entgehen  können ;  denn  wenn  etwa  nur  in 
•einer  Tiefe  von  50  bis  100  Fufs  unter  einem  Berge  eine  Koh- 
lensäure-Entwicklung stattfände,  und  das  Gas  viel  verzweigt 
durch  enge  Klüfte,  welche  sich  nie  mit  Wasser  ganz  anfül- 
len ,  aus  dem  Boden  entwiche :  so  würde  nicht  einmal  das 
sonst  in  Thälern  und  Vertiefungen  untrügliche  Merkmal  einer 
Kohlensäure-Entwicklung,  erstickte  kleine  Thiere,  sich  zeigen, 
Kohlensäure-Exhalationen,  von  noch  so  grofser  Bedeutung,  wel- 
che nicht  in  Vertiefungen,  sondern  in  Ebenen  oder  gar  an  her- 
vorragenden Stellen  vor  sich  gehen,  werden  sogleich  ein  Gc-< 
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meingut  der  Atmosphäre ,  wie  schon  oben  (S.  2(53)  bemerkt 
worden,  und  können  daher  weder  erstickend  wirken,  noch  auf 
andere  Weise  wahrgenommen  werden ,  es  sei  denn,  dafs  an 
einer  solchen  Stelle  gegraben  wird. 

Keineswegs  brauchen  wir  jedoch  denPunct  c  ganz  in  der 
Nahe  des  Bohrloches  zu  suchen.  Hoffmann  *)  bezeichnet 
den  ansehnlichen  Landstrich  auf  dem  linken  Ufer  der  Weser, 
in  der  Strecke  von  Carlshafcn  bis  Vlotho  (eine  Meile  von 
Neusalztcerk)  und  bis  an  den  Abhang  des  Teutoburger  Waldes 
als  eine  siebähnlich  durchlöcherte  Oberfläche,  aus  deren  am 
vollkommensten  geöffneten  Zerspaltungun  sich  heute  noch  die 
Gasarten  hervordrängen,  welche  fortwährend  in  der  Tiefe  auf 
der  Werkstätte  des  vulkanischen  Heerdes,  durch  uns  unbe- 
kannte Processe  entwickelt  werden.  Hoffmann  zeigt,  dafs 
überall,  wo  in  diesem  Landstriche  die  Muschelkalk-Decke  der 
selbstständigen  Verbreitung  des  bunten  Sandsteines  Platz  macht, 
an  ihren  Rändern  hin  und  wieder  die  Spuren  von  Kohlen- 
säure austreten.  So  in  den  Mineralquellen  von  Godelheim  bei 
Höxter ,  im  Weserthale ,  so  bei  den  Salzquellen  von  Carlsha- 
fen und  in  den  Sauerbrunnen  bei  Hof-Geismar,  bei  Volkmar- 
sen u.  s.  w.  Auch  da  noch,  wo  der  Keupcr  an  der  Nord- 
gränze  der  Paderborner  Hochfläche  eine  mächtige  Decke  über 
dem  Muschelkalksteine  bildet,  kehren  selbst  bis  in  weite  Ent- 
fernung ähnliche  Verhältnisse  wieder.  Ueberall  hat  die  Koh- 
lensäure einen  Ausweg  gefunden,  wo  sich  der  Muschcllfalk- 
stein  in  vereinzelten  Inseln,  die  Keuperdecke  durchbrechend, 
wieder  emporheben  konnte.  So  unter  andern  an  den  Abhän- 
gen des  Muschclkalkberges  bei  Schieder  und  Wöbbel,  unweit 
Pyrmont;  so  bei  Calldorf  südwestlich  vorn  Hinteln,  wo  an  den 
Abhängen  einer  Kalksteininsel  eine  grofse  Zahl  schwacher 
Sauerbrunnen  und  Salzquellen  hervordringt.  So  bei  Vlotho 
am  Clusenberge,  bei  Salz-U/feln  und  im  Thale  der  Salze  auf- 
wärts, und  an  zahlreichen  anderen  Orten. 

Diesem  gemäfs  können  wir  nicht  im  mindesten  zweifeln, 
dafs  die  Kohlensäure-Entwicklungen  in  jenen  Gegenden  in  ei- 
nem Heerde  zu  suchen  seien,  der  unter  jenem  grofsen  Land- 
striche verzweigt  ist.    Es  ist  eben  so  wenig  zu  zweifeln,  dafs 


•)  Poggcnd.  Annal.  XVII.  S.  156. 
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überall  in  diesem  Bezirke,  wo  man  nur  lief  genug  bohrt,  Koh- 
lensäure zu  Tage  treten  wird.  Die  Kohlensäure-Entwicklung 
aus  dem  Bohrloche  von  Neusalzwerk  ist  daher  keineswegs  als 
eine  isolirle  Erscheinung  zu  betrachten. 

Dieses  Bohrloch  wurde  in  den  untersten  Schichten  der 
Liasformatiou  angesetzt ;  in  einer  Tiefe  von  etwa  300  Fufs 
wurde  die  Keuperformation  erreicht,  welche  mit  einer  Mäch- 
tigkeit von  wenigstens  1600  Fufs  durchbohrt  wurde,  und  ge- 
genwärtig sieht  das  Tiefste  des  Bohrloches  im  AUischelkalkc. 
Die  Formation,  an  deren  Rändern  hier  und  da,  nach  Hoff- 
mann's  Beobachtungen,  die  Kohlensäure  austritt,  ist  mithin 
durch  dieses  Bohrloch  mit  der  Oberfläche  in  Communicalion 
gesetzt  worden. 

Wo  eine  solche  weile  Verbreitung  der  Kohlensäure-Ent- 
wicklungen aus  unzähligen  Canälen  stattfindet,  da  kann  ein  neuer 
Canal ,  der  kunstlich  gebildet  wird ,  wenn  auch  noch  so  viel 
aus  ihm  ausströmt,  keine  merkliche  Verminderung  des  an  an- 
dern Stellen  sich  entwickelnden  Gases  veranlassen.  Ebenso 
wenig ,  als  ein  neu  gegrabener  Senkbrunnen  den  schon  vor- 
handenen Wasser  entziehen  wird,  kann  ein  neuer  Canal,  wo- 
durch eine  unerschöpfliche  Gasquelle  in  der  Tiefe  angezapft 
wird,  anderen  Ausllufsöflhungen  Abbruch  thun. 

Alle  vorhin  genannten ,  an  Kohlensäure  mehr  oder  we- 
niger reichen,  Mineralquellen  Westphalens ,  denen  wir  noch 
die  von  Pyrmont,  Driburg,  Meinberg  u.  s.  w.  hinzufugen  kön- 
nen, haben  eine  niedrige,  die  mittlere  des  Orts  wenig  uber- 
steigende Temperatur.  Ihre  Gewässer  kommen  daher  in  ge- 
ringer Tiefe  unter  Tage  mit  den  Kohlensäure-Strömen  in  Be- 
rührung. Die  Pressung ,  welche  djese  Gasslröme  durch  jene 
Gewässer  erleiden,  kann  also  nur  wenige  Atmosphären  betra- 
gen. Wie  läfst  sich  diefs  aber  mit  der  Ungeheuern  Pressung 
von  wenigstens  50  Atmosphären ,  welche  die  Kohlensäure  im 
Bohrloche  von  Neusalzwerk  erleidet,  einigen,  sofern  eine  Com- 
municalion zwischen  dieser  so  sehr  cotnprimirten  und  der 
wenig  comprimirlen  Kohlensäure  jener  Mineralquellen  stattfin- 
det? —  Dieser  Gegenstand  fordert  eine  in's  Einzelne  einge- 
hende Auseinandersetzung. 

Denken  wir  uns,  ein  Kohlensäure  -  Canal  a  b  c,  in  der 
obigen  Figur,  ziehe  sich  von  dem  in  unbekannter  Tiefe  lie- 
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genden  Heerde  der  Entwicklung  bis  zu  Tage  fort,  der  Canal 
sei  ganz  frei  von  Wasser :  so  wird  das  mit  der  Atmosphäre 
in  unmittelbarer  Communication  stehende  Gas  dieselbe  Pres- 
sung, wie  diese  haben.  Wird  aber  bei  d  ein  Bohrloch  nie- 
dergetrieben ,  welches  jenen  Canai  bei  6  schneidet ;  trifft 
es  eine  wasserhaltige  Schicht  e  f,  welche  eine  hydrostati- 
sche Drucksäule  bildet:  so  steigt  das  Wasser  nicht  blofs  im 
Bohrlochc  auf  und  fliefst  bei  d  aus,  wenn  der  Druck  dazu 
hinreicht ;  sondern  es  steigt  auch  in  jenem  Kohlensäure-Canal 
bis  zu  gleicher  Höhe  mit  d  auf.  Findet  der  oben  angenom- 
mene Fall  statt,  dafs  c  höher  liegt  als  d,  so  wird  natürlich 
bei  c  keine  Mineralquelle  sichtbar  werden.  Unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  der  Canal  ab  c  nirgends  durch  eine  andere 
Spalte  mit  der  Erdoberfläche  communicirc,  so  ist  die  unter- 
irdische Gasentwicklung  eben  so  abgeschlossen,  wie  in  einer 
verschlossenen  Entbindungsflasche,  deren  S  Röhre  durch  das 
Sperrungswasser  der  pneumalischen  Wanne  abgeschlossen  ist. 

In  dem  Momente ,  wo  das  Bohrloch  die  Spalte  bei  b 
trifi%  wird  gleichzeitig  Wasser  abwärts  nach  a  und  so  weit 
fliefsen  ,  bis  das  Kohlensäuregas  so  weit  comprimjrt  ist,  dafs 
es  dem  Drucke  der  Wassersäule  widerstehen  kann.   Ein  Aus- 
weichen des  Gases,  wie  beim  Füllen  einer  Bouteille  mit  Was- 
ser, ist  nicht  möglich;  denn  steigen  auch  einzelne  Blasen  an 
dem  Hangenden  der  Spalte  in  die  Höhe :  so  werden  sie  un- 
ter dem  hohen  Drucke  vom  Wasser  bald  vollständig  absor- 
birt.    Dauert  die  Entwicklung  des  Gases  in  der  Tiefe  fort, 
wird  sie  nicht  durch  den  Druck  der  Wassersäule  gestört : 
so  wird  das  in  der  Spalte  nach  a  gesunkene  Wasser  nach 
und  nach  zurückgedrängt ,  nachdem  es  vorher  so  viel  Gas 
absorbirt  hatte,  als  es  unter  dem  gegebenen  Drucke  absorbi- 
ren  konnte.    Kommt  endlich  das  comprimirte  Gas  bis  6,  wo 
eine  ununterbrochene  Wasser- Circulation  stattfindet:  so  än- 
dern sich  die  Verhältnisse.    Das  im  Bohrloche  aufsteigende 
Wasser  absorbirt  nun  fortwährend  von  dem  in  b  zutretenden 
comprimirten  Gase,  und  wird  bis  zu  seiner  völligen  Sättigung, 
gemäfs  des  hydrostatischen  Druckes,  absorbiren,  wenn  in  dem 
dazu  nölhigen  Verhältnisse  fortwährend  Gas   aus  der  Tiefe 
nachtritt.    Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  in  der  Tiefe  das 
Bohrloches  von  Neusahwerk  ein  solcher  Fall  nicht  stattfindet. 
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Wie  aber  auch  die  Menge  des  zutretenden  Kohlensäuregases, 
im  Verhältnisse  zur  aursteigenden  Wassermenge,  sein  möge, 
stets  steht  das  Gas  im  Canale  b  a,  bis  zum  unbekannten  Heerde 
der  Entwicklung,  unter  dem  Drucke  der  Wassersäule  b  d,  und 
ist  daher  diesem  Drucke  entsprechend  comprimirt. 

Wäre  der  Canal  b  a  nicht  abgeschlossen,  fände  irgend  eine 
Communicayon  durch  Spalten  mit  der  Erdoberfläche  oder  mit 
Säuerlingen  statt,  welche  in  nur  geringer  Tiefe  unter  der  Erd- 
oberfläche entsprängen :  so  könnte  die  Kohlensäure  von  den 
aufsteigenden  Gewässern  im  ßohrloche  nicht  absorbirt  werden ; 
es  würden  vielmehr  diese  Gewässer  den  Kohlensäure-Canäleu 
so  weil  folgen ,  bis  ein.  hydrostatisches  Gleichgewicht  einge- 
treten wäre.  Die  Kohlensäure,  welche  von  der  Soole  im  Bohr- 
lochc  zu  Neusahwerk  absorbirt  wird,  kann  also  mit  den  Koh- 
lensäure-Exhalationen  aus  den  vorhin  genannten  Mineralquellen 
in  keiner  direclen  Communicalion  stehen.  Nehmen  wir  z.B. 
eine  der  wärmeren  von  ihnen,  die  Mineralquelle  zu  Hof-Geis- 
mar ,  deren  Temperatur  12°,5  ist,  welche  in  einer  Tiefe  mit 
dem  Kohlensäuregas  in  Berührung  kommen  mag,  wo  unge- 
fähr ein,Druck  von  18  Atmosphären  herrscht:  so  kann  natür- 
lich eine  Wassersäule  von  diesem  Drucke  nicht  der  Wasser- 
säule in  jenem  Bohrloche,  welche  einen  Druck  von  50  Atmo- 
sphären ausübt,  das  Gleichgewicht  halten. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  auf  ein  Verhältnifs,  wel- 
ches schon  vor  21  Jahren  von  Leo p.  von  Buch  *)  ganz 
klar  erkannt  und  überzeugend  dargestellt  worden  ist.  „Die 
Sauerwasser"  sagt  er  „sind  jederzeit  nur  derAusflufs  der  hei- 
fsen,  mineralischen,  viele  Stoße  enthaltenden  Quellen,  welche 
in  der  Tiefe,  in  Spalten  und  in  engen  Thülcrn  hervorbrechen. 
Die  Kohlensäure ,  vom  heifsen  Wasser  zurückgestofsen  ,  ent- 
weicht, dringt  durch  die  Hisse  der  Felsen  in  die  Höhe,  ver- 
bindet sich  dort  mit  den  kälteren  Wässern,  und  kommt  mit 
ihnen  zu  Tage.  In  der  Spalte  der  Lahn,  in  der  Vertiefung 
gegen  den  Rhein,  erscheinen  die  heifsen  Wässer  von  Ems  und 
von  Wiesbaden,  und  oben  auf  dem  Gebirge  zwischen  ihnen 
liegen  in  mehreren  Reihen  fort ,  bis  zum  Vogelsberg  hin,  die 
Sauerquellen,  welche  mit  ihnen  zu  einer  gemeinschaftlichen 


•)  Poggend.  Anna!.  XII.  S.  416. 
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Entstehungs-Ursache  gehören.  Unter  diesen  auch  sogar  noch 
die  sogenannten  Salzquellen  der  Weiterau.    Hätte  man  die 
Quelle  der  Saline  von  Nauheim  nicht  zum  Salzsieden  benutzt, 
man  wurde  in  ihr  nie  etwas  anderes,  als  eine  Sauerquellc  mit 
schwachem  Salzgehalte  gesehen  haben.   Sie  liegt  tief,  kommt 
aus  Grauwacke,  und  ist  vom  Flölzgebirge  weit  entfernt.  Ihre 
Temperatur  war  zwischen  18°und  20°;  sie  perlte  und  schäumte 
beim  Hervorbrechen,  und  war  stets  mit  einer  Kohlensäuregas- 
Schicht  bedeckt.    Die  glücklichen  Versuche  auf  Steinsalz  am 
Neckar,  welche  der  Saline  von  Nauheim  den  Untergang  droh- 
ten, verleiteten,  auch  bei  Nauheim  zu  bohren,  als  hätte  man 
es  hier  mit  einer  wirklichen  Salzquelle  im  Flötzgebirge  zu 
thun,  und  als  wäre  es  denkbar,  dafs  ein  solches  Bohrloch  auf 
eine  Salzschicht  führen  könne.    Ende  1822  halte  man  ein 
Bohrloch  60  Fufs  tief  gestoGsen  ,  und  wirklich  war  der  Ge- 
halt der  Soole  von  V/2  auf  3  Procent,  und  ihre  Temperatur 
auf  22°  gestiegen.   Nachdem  im  Februar  1823  die  Arbeit  bis 
80  Fufs  Tiefe  forlgesetzt  worden ,  vermehrte  sich  die  Was- 
sermenge bis  auf  wenigstens  3COO0  C.  F.  in  24  Stunden.  Die 
Quelle  stieg  schäumend  und  brausend  bis  10  Fufs  unter  die 
Schachlwand,  in  Folge  der  bedeutenden  Kohlensäure-Entwick- 
lung ;  ihre  Temperatur  war  jetzt  25° ;  aber  der  Salzgehalt 
hatte  sich  nicht  vermehrt.   Solche  Zunahme  von  Wärme  und 
von  Kohlensäure,  fügt  von  Buch  hinzu,  würde  wahrschein- 
lich überall  das  Resultat  sein,  wenn  man  den  Sauerwässern  der 
Tiefe  durch  tiefe  ßohrbrunnen  neue  und  tiefere  Auswege  er- 
öffnen wollte.« 

„Ein  anderes  und  sehr  merkwürdiges  Beispiel  dieser  Ein- 
richtung der  Natur,  fährt  von  Buch  fort,  liefert  die  Gegend 
von  Carlsbad.  Die  heifsen  Quellen  dringen  aus  Granit  in 
einem  engen  Thale,  in  einer  Art  von  Spalte  am  Ausgange  des 
Thaies  gegen  die  Ebene.  Dieser  Granit  bildet  aber,  wie  so 
häufig  in  Gebirgen ,  so  auch  in  diesem  Thcile  von  Böhmen, 
eine  Art  von  Ellipsoid  über  dem  Boden,  oben  von  Gneifs  und 
Hornblendeschiefer  bedeckt.  Es  ist  auf  diese  Art  ein,- von  den 
übrigen  reihenförmigen  Ketten  ganz  getrenntes  Gebirge,  welches 
nördlich  durch  das  Egerthal  vom  Erzgebirge,  westlich  vom  weiten 
Thale,  in  dem  Königswartha  und  Plan  liegen,  vom  Böhmer  Wald- 
gebirge gelrennt.  Der  Granit,  der  die  Felsen  von  Carlsbad  bildet, 
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findet  sieh  ununlerbroehen  am  untern  Abhänge  dieser  ellipsoidi- 
sehen  Masse  hin,  und  zuweilen  auch  bis  zu  einer  grofsen  Höhe. 
Wäre,  dem  Carlsbade  entgegengesetzt,  auch  ein  so  tiefer  Abfall 
bei  Königswartha  oder  Plan  ^  ein  eben  so  tief  geöffnetes  Thal: 
so  würden  wahrscheinlich  auch  dort  eben  so  heifse  Wasser 
hervorkommen.  Marienbad  aber,  am  wesllichen  Abhänge  die- 
ses Gebirges,  liegt  mehr  als  1000  Fufs  über  CarUbad ;  es  er- 
scheinen also  nur  die  Sauerquellen  über  den  heifsen,  und  in 
solcher  Menge,  dafs  nicht  allein  bei  dem  Marienbade  ganzo 
Saiierbäche  abfliefsen,  sondern  dafs  auch  die  meisten  Dörfer 
bis  auf  dem  Gebirge  in  ihrer  Nachbarschalt  eine  Sauerquelle 
besitzen.  Sehr  viel  Kohlensaure,  noch  bei  weitem  mehr,  als 
mit  den  Gewässern  vereinigt  ist ,  entweicht  unmittelbar  in  dio 
Luft  u.  s.  w.Ä 

Einer  so  klaren  Darlegung  der  Verhältnisse  ist  wenig 
zuzulügen.  Bei  weitem  die  meisten  Kohlensäuerlinge  haben 
eine  ,  die  mittlere  Temperalur  des  Orts  nur  wenig  überstei- 
gende Wärme.  Die  Begegnung  der  Kohlensäure  mit  den.Gc- 
wässern  findet  daher  nahe  unter  der  Erdoberfläche  statt:  bei 
einem  Säuerling,  dessen  Temperatur  die  mittlere  des  Orts  um 
etwa  1°  übersteigt,  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  115  Fufs. 
Wie  könnte  man  annehmen,  dafs  von  der  Werkslätte  der  Ent- 
wicklung in  grofser  Tiefe  bis  fast  zur  Erdoberfläche  Canäle 
sich  fortzögen,  welche  nicht  mit  Wasser,  nur  mit  Kohlcnsäu- 
regas  erfüllt  wären?  — - 

In  Thälern,  wie  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sees, 
in  denen  Bäche  fliefsen  ,  findet  sich  nicht  seilen  eine  Reihe 
von  Kohlensäuerlingen,  welche  mehr  oder  weniger  über  dem 
Bachbclte  (manchmal  auch  in  demselben)  liegen.  Ihr  Wasser 
kann  defshalb  nicht  direct  vom  Bache  herrühren.  Wahrscheinlich 
kommt  es  von  den  Gebirgsabhängen,  begegnet  in  geringer  Tiefe 
unter  der  Thalsohle  den  Kohlensäure-Strömen,  absorbirt  da- 
von, erlangt  dann  die  Fähigkeit  Silicate  zu  zersetzen  und  von 
ihren  Bcstandtheilen  aufzulösen.  Isthas  Thal  mit  Gerolle  er- 
füllt, so  ziehen  sich  die  Grundwasser  vom  Niveau  des  Baches 
bis  zu  irgend  einer  wasserdichten  Schicht  hinab.  Ist  das  Bachbett 
im  Gebirgsgesleine  ausgetieft,  so  sind  alle  Spalten  und  Klüfte 
in  demselben  bis  zu  irgend  einer  wasserdichten  Unterlage  mit 
Wasser  erfüllt. 
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Im  ersteren  Falle  absorbiren  die  Grundwasser  die  aus  der 
Tiefe  kommenden  Gasslröme ;  der  Silz  der  Mineralwasser-Bil- 
dung ist  im  Diluvium,  wo  sie  auf  Kosten  der  Grundwasser  und 
des  Gerölles  von  statten  geht.  Die  von  den  Bergen  herab- 
kommenden Gewässer  tragen  hierzu  weiter  nichts  bei,  als  dafs 
sie  die  Drucksäulen  bilden,  welche  das  producirte  Mineral- 
wasser über  das  Niveau  der  Grundwasser  emporheben.  Das 
Aufsteigen  des  Mineralwassers  im  Gerolle  kann  nicht  befrem- 
den; denn  wenn  auch  der  Canal,  welcher  sich  in  demselben 
gebildet  hat,  keine  wasserdichte  Röhre  ist:  so  ist  doch  der 
Widerstand  der  Gewässer  in  den  Zwischenräumen  des  Ge- 
rölles gröfser,  als  der  Druck  der  aufsteigenden  Wassersäule. 
Es  ist  ein  ähnliches  Verhällnifs  wie  bei  einer  Wasserleitung 
durch  Röhren,  welche  zwischen  ihren  Endpunclen  durch  eine 
Vertiefung  gelegt  sind ,  wo  undichte  Stellen  sich  befinden. 
Obgleich  aus  diesen  undichten  Stellen  Wasser  springt,  so  wird 
der  höher  gelegene  Ausflufs  dadurch  doch  nicht  wesentlich 
beeinträchtigt. 

Im  zweiten  Falle,  wenn  das  Bachbett  im  Gebirgsgesteine 
ausgetieft  ist ,  finden  ähnliche  Verhältnisse  statt.  Sollte  es 
auch  Spalten  entfernt  vom  Bache  geben,  welche  in  keiner 
Communication  mit  dem  Bachwrsser  ständen :  so  hätten  sich 
diese  Spalten  doch  schon  längst  mit  Meteorwassern  erfüllt;  denn 
wo  ein  Ausgang  in  die  Atmosphäre,  da  ist  auch  ein  Eingang  der 
Luft  und  des  Regens ,  wenn  kein  Dach  vorhanden  ist.  Alle 
Kohlensäure,  welche  in  Thälern  aus  der  Tiefe  aufsteigt,  wird 
daher  von  den  Gewässern  in  den  Spalten  absorbirt,  und  erst 
wenn  diese  Gewässer  sich  damit  gesättigt  haben ,  kann  die 
Kohlensäure  sich  wieder  daraus  entwickeln.  In  den  Fällen, 
wo  das  Grundgebirge  mit  Gerolle  bedeckt  ist,  tritt  das  Gas 
aus  den  Spalten  in  die  Grundwasser ,  und  steigt ,  wenn  die- 
selben damit  gesättigt  sind,  aus  denselben  auf.  Erhebt  sich 
aber  das  Grundgebirge  mit  seinen  Spalten  über  die  Bachsohle, 
so  steigt  das  Kohlensäur|gas  zischend  in  der  Spalte  auf,  und 
bildet  Gasquellen.  Es  giebt  gewifs  nirgends  Gasquellen, 
deren  Canälc  bis  zum  Heerde  der  Kohlensäure -Entwicklung, 
frei  vom  Wasser,  reichen. 

VonBuch  *)  findet  es  sehr  auffallend,  wie  eine  schwa- 
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cht  Menge  Kohlensäure  die  Temperalur  der  Quellen  zu  än- 
dern vermag,  und  wie  er  kein  Sauerwasser  habe  auflinden 
können,  dessen  Temperatur  nicht  jederzeit  die  der  laufenden 
und  reinen  Quellen  übertrofTen  hätte. 

Durch  Versuche  habe  ich  gezeigt  •),  date  sich  selbst  dann 
die  Temperatur  der  Gewässer,  wenn  letztere  Kohlensäuregas, 
aus  kohlensaurem  Kalk  durch  Glühellitze  entwickelt,  absor- 
birten,  doch  nur  um  ungefähr  0°,4  erhöhen  würde.  Die  Tem- 
peratur der  aus  glühendem  kohlensauren  Kalke  entbundenen 
Kohlensäure  ist  selbst  nur  höchstens  25°  warm.  Dieses  Gas  kann 
also  nur  einen  geringen  Antheil  an  der  Erwärmung  der  Säu- 
erlinge haben ;  es  sei  denn  ,  dafs  es  gleichzeitig  von  Was- 
serdämpfen begleitet  werde.  Wasserdampf- Entwicklungen 
sind  indefs  nur  in  Gegenden,  wo  sich  noch  jetzt  vulkanische 
Thätigkeit  äufsert ,  wie  in  Toscana ,  auf  den  Liparischen  In- 
seln u.  s.  w. ,  eine  häußge  Erscheinung,  nicht  aber  da,  wo  diese 
Thätigkeit  längst  erloschen  ist,  wie  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See's,  in  der  vulkanischen  Eifel,  in  Böhmen  u.  s.  w., 
wo  gerade  die  meisten  Sauerquellen  vorkommen. 

Die  höhere  oder  niedere  Temperatur  der  Säuerlinge  hängt, 
wie  bei  allen  Quellen  ,  von  dem  tieferen  oder  weniger  tiefen 
Eindringen  der  Gewässer  in  die  Erdkruste  ab.  Es  können 
also  süfse  Quellen ,  wie  artesische  Brunnen ,  viel  wärmer  sein, 
als  Kohlensäucrlinge,  wenn  sie  einen  tieferen  Lauf,  wie  diese 
haben.  Die  an  Kohlensäure  reichen  Mineralquellen  zu  Mein- 
berg sind  kalter  als  die  Salzquelle  zu  Schieder,  obgleich  letz- 
tere viel  weniger  Kohlensäure  enthalt.  Die  12°— 13°  warmen 
Paderquellen  halten  nicht  mehr  Kohlensäure,  wie  jede  süfse 
Quelle,  während  die  benachbarte,  an  Kohlensäure  so  reiche 
TrinkqueHe  zu  Driburg,  nur  8°  warm  ist. 

Wäre  es  möglich ,  dafs  Kohlensäure  vom  Heerde  ihrer 
Entwicklang  in  grofser  Tiefe  bis  zur  Oberfläche ,  ohne  vor- 
hergegangene Absorption  durch  Wasser,  käme :  so  würde  sie 
eine  höhere  Temperatur  mit  sich  bringen.  Es  kann  aber  keine 
Spalten  geben,  welche  nicht  bis  zum  Stande  der  benachbar- 
ten Grundwasser  mit  Wasser  erfüllt  wären.   Die  aus  der  Tiefe 
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Kommende  Kohlensaure"  kann  also  keinen  anderen  Weg,  »als 
durch  solche  mit  Wasser  erfüllte  Spalten  und  Klüfte  nehmen. 

'  Es  bot  sich  mir  häulig  Gelegenheit  dar,  die  Tempera- 
tur von  Kohlensäure  -  Kxhalationen  im  Brohlthale,  wo  diesel- 
ben, technischer  Zwecke  wegen,  durch  Röhren  geleilet  wer- 
den, zu  messen;  nie  Tand  ich  aber  ihre  Temperatur  verschie- 
den von  der  der  Quellen.  Dasselbe  Vcrhältnifs  zeigte  sich 
zu  Pyrmont.  Piderit  *J  fand  das  Kohlensäuregas  zu  Hem- 
berg da,  wo  es  nahe  den  Quellen,  unmittelbar  aus  den  Uöh- 
renmündungen  hervordringt,  fast  ohne  alle  Schwankung  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  +  7°. 

Nach  Älontieelli  und  Covclli  *»)  sind  die  von 
Mofelten  (welche  den  grofsen  Ausbrüchen  des  lesut's  zu  fol- 
gen pflegen  )  erfüllten  Kellerräume  nur  um  1°,6  wärmer,  als 
die  nicht  mit  Kohlensäure  erfüllten  Keller.  Also  selbst  diese, 
ihrem  vulkanischen  Ursprünge  so  nahen  Kohlensäure-Entwick- 
lungen zeigten  eine  kaum  merklich  höhere  Temperatur.  Als  im 
April  1830  Lava  aus  dem  Vesuv  strömte,  fand  v.  Gräfe  ***) 
die  Temperatur  zweier,  am  Fufse  desselben,  bei  Rcsina,  frisch 
entstandenen  Kohlcnsäure-Exhalationen  18°.  Angesichts  des 
in  voller  Thütigkeit  begriffenen  Vulkans,  zeigte  der  Eisensäu- 
erling zu  Neapel,  seitlich  von  Castel-Ovo,  in  seiner  stärkeren 
tieferen  Strömung  15°,  in  seinen  beiden  4  Fufs  höher  austre- 
tenden Adern  10°,5,  und  das,  einige  hundert  Schritte  weiter- 
hin nach  St.  Lucia,  ebenfalls  am  Meeressaume  hervordrin- 
gende Schwefelwasser  mit  aufsteigenden  Gasblasen  12°.  Wäh- 
rend derselben  Zeit  betrug  an  der  entgegengesetzten  Seile  des 
Vesuv**  die  Temperatur  der,  nur  wenige  Miglien  von  ihm  ent- 
fernten, gas  -  und  schwefelreichen  Quellen  Castellamare's  12°, 
und  die  der  nachbarlichen,  zum  Theil  eisenhaltigen  Säuerlinge 
nur  11°. 

Diese  Thatsachen  beweisen,  dafs  Kohlensäure  niemals 
mit  merklich  erhöhter,  wenigstens  nicht  mit  höherer  Tempe- 
ratur, als  die  ist,  welche  benachbarte  Quellen  haben ,  zu  Tage 
kommt.   Wenn  selbst  das,  aus  vulkanischem  Boden  und  ganz 
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in  der  Nahe  der  in  vulkanischer  Thätigkeit  begriffenen  Berge, 
hervordringende  Gas  nicht  warm  ausströmt:  so  ist  kaum  zu 
erwarten,  dafs  sich  irgendwo  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
zeigen  werde.  Ohne  Zweifel  liegt  die  Hauptursache  darin,  dafs 
direct  vom  vulkanischen  Heerde  nie  auf  die  Oberfläche  Kohlen- 
säuregas-Ströme gelangen,  sondern  auf  ihrem  Wege  vom 
Wasser  absorbirt  werden,  welches  bei  vermindertem  hydro- 
statischen Drucke  das  absorbirte  Gas  wieder  theilweise  ent- 
weichen läTst. 

Wir  haben  S.  4t  gesehen,  wie  aufsteigende  Quellen  im 
sedimentären  Gebirge  nur  möglich  sind,  wenn  die  ursprünglich 
horizontal  gelegenen  Schichten  sich  aufgerichtet  haben.  Eine 
solche  Aufrichtung  der  Schichten  ist  auch  die  Bedingung  für 
das  Aufsteigen  des  Kohlensäuregases.  Eine  wasscr-  und  luft- 
dichte horizontale  Schicht,  in  irgend  einer  Tiefe  gedacht,  hin- 
dert das  Aufsteigen  des  Kohlensäuregases  aus  einem,  unter 
ihr  befindlichen  Heerde  auf  gleiche  Weise,  wie  sie  das  Hinab, 
dringen  des  Wassers  hindert. 

Mit  der  Aufrichtung  der  Schichten  war  eine  theilweise 
Zerreifsung  derselben  verknüpf).  Dadurch  wurde  ein  Aufstei- 
gen der  Kohlensäure  auch  durch  wasser-  und  luftdichte  Schich- 
ten möglich.  Aus  einer  wasserhaltigen  Schicht  konnte  sie, 
nachdem  sie  darin  das  Wasser  gesättigt  hatte,  in  den,  durch 
jene  Aufrichtung  gebildeten  Spalten,  zur  nächsten  wasserhal- 
tigen Schicht  aufsteigen,  und  dieCs  konnte  sich  bis  zur  Ober- 
fläche mehrmals  wiederholen. 

%  Nach  H  o  f  f  m  a  n  n's  Beobachtungen,  tritt  in  dem  genann. 
ten  Landstriche  Westphaletu  die  Kohlensäure  an  den  Rändern 
•aus,  wo  die  Muschelkalkdecke  der  selbständigen  Verbreitung 
des  bunten  Sandsteins  Platz  macht.  Die  Erhebungsthäler  von 
Pyrmont  und  Driburg,  ursprünglich  vollkommen  geschlossen, 
sind  von  allen  Seilen  durch  einen  widersinnigen  Abhang  oder 
durch  ein  Escarpement  umgeben,  dessen  zusammensetzende 
Schiebten,  von  ihrem  Miitelpuncte  abwärts  gekehrt,  nach  allen 
Richtungen  neigen,  wie  die  Profilzeichnung  von  Pyrmont  auf 
S.  50  darthut.  Wir  finden  hier  den  Muschelkalk,  und  den  ihn 
bedeckenden  Keuper  in  sehr  steiler  Neigung ,  die  obersten 
Ränder  des  Erhebungsthaies  bildend.  Auf  dem  Boden  des  Thal- 
grundes verbreitet  sich  der  unter  dem  Muschelkalke  liegende 
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bunte  Sandstein,  dessen  oberste  Granzcn  gegen  den  Muschelkalk, 
an  den  gegenüberliegenden  Abhängen ,  nicht  immer  dasselbe 
Niveau  haben ,  sondern  an  der  nördlichen  und  östlichen  Seite 
constant  um  ein  Beträchtliches  höher  gehoben  sind,  als  an  der 
sudlichen  und  westlichen.  Diesem  gemäfs  ist  auch  das  nach 
aufsen  gekehrte  Einfallen  der  Schichten  an  den  erstgenannten 
Seiten  steiler,  als  an  den  letzten. 

Auf  dem  Boden  dieses  Erhebungsthaies,  aus  dem  bunten 
Sandsteine,  entspringen  Pyrmonts  an  Kohlensäure  sehr  reiche 
Mineralquellen.  Ueberall  slöfst  man  in  geringer  Tiefe  auf 
Ausströmungen  von  Kohlensäuregas,  welche  in  der  sogenann- 
ten Dunst-  oder  Schwefelhöhle  bei  Pyrmont  so  berühmt  ge- 
worden sind. 

Ganz  dieselben  Verhältnisse  finden  sich  zu  Driburg.  Das 
Driburger  Thal  ist  ein  vollkommenes ,  nur  in  etwas  verklei- 
nertes Abbild  des  Thalgrundes  von  Pyrmont.  Auch  hier  ist  der 
Biuschclkalk-Rücken  auf  seiner  Scheitellinie  in  der  Richtung  von 
S.  nach  N.  geborsten  und  aufgeklafft.  Unter  ihm  tritt  auf  dem 
Boden  des  Thaies  der  bunte  Sandstein  frei  an  die  Oberfläche, 
und  aus  letzterem  die  an  Kohlensaure  sehr  reichen  Mineral- 
quellen und  Gasexhalutionen. 

Noch  einmal ,  etwa  zwei  Meilen  nördlich ,  an  der  so- 
genannten Wulfeshärte  bei  Vinsebeck ,  zeigt  sich  derselbe 
Muschelkalk-Rücken  in  seinem  Scheitel  von  Neuem  geborsten. 
In  seine  Spalte  drangt  sich  jedoch  nur  ein  sehr  schmaler 
Keil  von  senkrecht  geschichtetem  bunten  Sandsteine,  und  un- 
mittelbar neben  ihm  entspringen  zwei  ansehnliche  Sauerqucl- 
len.  Endlich  da,  wo  dieser  Muschelkalk-Rücken,  nachdem  er 
seine  gröfseste  Erhebung  in  dem  Bellenberge  bei  Horn  er- 
langt hat,  sich  schnell  unter  der  Decke  des  Keupers  verbirgt, 
liegen  vor  ihm,  aus  Keuper  entspringend,  die  Mineralquellen 
von  Meinberg,  welche  gleichfalls  sehr  reich  an  Kohlen- 
säure sind. 

Auch  im  Innern  der  Hochebene  von  Paderborn  finden 
sich  zahlreiche  Kohlensäuerlinge  und  bedeutende  Entwicklun- 
gen von  Kohlensäuregas.  So  bei  Saatsen,  bei  Istrup  und 
Schmechten ,  bei  Scltönenberg  und  Reelsen,  unweit  Driburg, 
ebenso  auch  auf  der  Nordseite  von  Brackel,  am  Fufse  der  //iw- 
nenburg.   Von  allen  diesen  Puncten  laist  es  sich  nachweisen, 
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dafs  sie  gewaltsamen  Unterbrechungen  des  Zusammenhangs 
der  Oberfläche  ihre  gegenwärtige  Stellung  verdanken. 

So  ragt  auf.  dem  Boden  des  Thaies  von  Saatsen  und 
Istrup  der  bunte  Sandstein  in  grofser  Erstreckung  zwischen 
den  Rändern  der  umgebenden  Muschelkalk-Berge  hervor.  Hier 
sind  auch  zahlreiche  Enlwicklungs-Canäle,  aus  welchen  Koh- 
lensaure ausströmt.  In  der  sumpfigen  Wiesenfläche  bei  Istrup 
finden  sich  Schlammhügel  von  15  bis  20  Fufs  Höhe  und  wohl 
von  100  Fürs  Umfang,  die,  nach  II  offmann,  durch  diese 
Ströme  aufgeworfen  worden  sein  sollen.  Auf  diesen  Schlamm- 
högein  liegen  zahllose  kleine  Plötzen,  deren  Überfläche- fort- 
während in  brodelnder  Bewegung  ist. 

Ob  diese  Schlammhügel  von  den  Gasströmen  aufgewor- 
fen worden  sind,  scheint  etwas  zweifelhaft;  es  könnte  we- 
nigstens nur  durch  eine  mechanische  Wirkung  des  Gases  ge- 
schehen sein.  So  viel  ich  mich  erinnere,  finden  sich  nirgends 
auf  der  Wiesenfläche  von  Istrup  Ablagerungen  von  Eisen- 
ocher;  jene  Gasentwicklungen  sind  daher  blofs  Gasquellen, 
welche  durch  das  in  den  Pfützen  angesammelte  Regenwasser 
aufsteigen.  Der  mangelnde  Abiluis  zeigt  gleichfalls,  dafs  kein 
anderes  Wasser  aulsteigt,  als  das,  welches  das  im  gasförmi- 
gen Zustande  aus  tiefer  liegenden  Kohlensäuerlingen  kom- 
mende Gas  mit  sich  führt,  und  welches  die  Verdunstung 
compensirt,  so  dafs  sich  das  Wasser  in  den  Pfützen  stets 
erhält. 

Zwischen  Schönenberg  und  Reelsen  erhebt  sich  mitten  aus 
der  Muschelkalk  -  Fläche  der  Mehberg,  und  an  seinem  westli- 
chen Abhänge  liegen  die  Gasquellen.  Der  Bergrücken,  auf 
welchem  die  Hinneburg  bei  Brackel  liegt ,  zeigt  einen  fast 
senkrecht  aus  dem  Muschelkalke  hervorgeschobenen  Keil  von 
buntem  Sandsteine ,  und  am  südlichen  Abhänge  des  Berges 
findet  sich  eine  Saucrquelle. 

Alle  diese  Kohlensäuregas-  Exhalationen  kommen  dem- 
nach aus  buntem  Sandsteine,  blofs  mit  Ausnahme  der  zu  Hem- 
berg, welche  aus  Keuper  austreten.  So  viel  ist  gewifs,  dafs 
ihr  Sitz  in  keiner  Formation ,  welche  jünger  als  der  bunte 
Sandstein  ist,  sein  könne.  Auch  die  Exhalalioncn  zu  Mein- 
berg  ziehen  gewifs  nur  durch  den  Keuper  und  kommen  gleich- 
falls aus  dem  bunten  Sandsteine. 
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Wir  sehen,  dafs  da,  wo  die  Schichten  des  bunlen  Sand- 
steins senkrecht  oder  fast  senkrecht  stehen,  die  Kohlensaure- 
ströme  ihren  Ausweg  nehmen.  Diese  Formalion  ist  in  ihren 
unteren  Schichten,  wo  mächtige  Sandstein-Bänke  vorwalten, 
zerklüftet ;  in  den  jüngeren ,  die  gröfstentheils  aus  Thonmcr- 
gel-Bänken  bestehen,  dagegen  weniger.  Diese  letzteren  Schich- 
ten möchten  wohl  eine  wasser-  und  gasdichte  Decke  bilden, 
um  so  mehr,  da  sie  zu  einer  bindenden  Thonmasse  verwit- 
tern. So  lange  daher  der  bunte  Sandstein  horizontal  liegt, 
können  Gasströme  aus  der  Tiefe  nur  in  die  unteren,  zerklüf- 
teten Schichten  eindringen;  vom  weiteren  Aufsteigen  in  den 
Muschelkalk  werden  sie  aber  durch  die  jüngeren  Thonmergel- 
bänkc  zurückgehalten.  Nach  der  Aulrichtung  dieser  Forma- 
tion kommen  dagegen  die  Schichten  im  Liegenden  in  freie 
Communication  mit  der  Uberflüche,  und  die  Irühcr  zurückge- 
haltenen Gase  strömen  aus. 

Sind  es,  wie  höchst  wahrscheinlich,  plutonische  Massen, 
welche,  ohne  zum  Durchbruche  gekommen  zu  sein,  die  Schich- 
ten aufgerichtet  haben :  so  sind  es  dieselben  Verhältnisse, 
wie  sie  in  den  Profilzeichnungen  auf  S.  41  und  43  dargestellt 
wurden;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  dort  über  dio 
Erdoberfläche  theilweifse  erhobenen,  plutonischen  Massen,  in  den 
vorliegenden  Fällen  in  der  Tiefe  stecken  geblieben  sind.  Da 
solche  aufgestiegenen  Massen  alle  sedimentären  Formationen  von 
den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten,  in  jener# Gegend  bis  zum 
Keuper,  und  denselben  theils  durchbrochen,  theils  gehoben 
und  zerrissen  haben  :  so  müssen  diese  Zerspaltungen  und  Zer- 
klüftungen durch  alle  diese  Formationen  hindurch  gehen,  und 
es  ist  daher  begreiflich,  wie  die  Kohlensäure-Exhalationen  zu 
Pyrmont,  Driburg  n.  s.  w.  aus  einem  Heerde  kommen  werden, 
der  unter  allen  sedimentären  Gebilden  liegt.  Es  ist  ein  ähn- 
liches Verhältnifs,  wie  da,  wo  am  Fufce  oder  in  der  Nähe 
krystallinischcr  Gebirge  (Basaltkegel  u,  s.  w.)  solche  Exhala- 
tionen  erscheinen ;  nur  dafs  hier  die  aufgestiegenen  Massen 
das  sedimentäre  Gebirge  durchbrochen  haben,  dort  hinge- 
gen nicht. 

Dafs  hier  wie  dort  die  Kohlensäure-Exhalationen  wenig 
oder  keinen  Anthcil  an  den  Hebungen,  Aufrichtungen  und  Zcr- 
reilsungcn  der  Gebirgsmassen  gehabt  haben,  darauf  ist  schon 
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hingedeutet  worden.  Man  könnte  alle  Oefl'nungen  verstopfen,  aus 
denen  sich  zu  Pyrmont,  Driburg,  Meinberg  u.  s.  w.  und  in  den 
vielen  Puncten  des  oben  erwähnten  Landstrichs  von  Carlshafen  bis 
Vlotho  u.  s.  w.  Kohlensäuregas  entwickelt,  und  es  wurde  noch 
kein  Hügel  von  20  Fufs  Höhe  emporgehoben  werden.  Das 
Phänomen  dieser  Entwicklungen  ist  ohne  Zweifel  in  den  unbe- 
kannten Regionen  im  £rdinnern  so  allgemein  und  so  ver- 
zweigt, dafs,  wenn  ihm  an  einer  Stelle  Hindernisse  in  den 
Weg  treten,  das  Gas  an  einer  andern,  weit  davon  entfernten 
hervortritt.  Vor  dem  Niederstofsen  der  Bohrlöcher  zu  Neu- 
saizwerk  und  Nauheim  waren  unstreitig  die  bedeutenden  Quan- 
titäten Kohlensäuregas,  welche  jetzt  aus  ihnen  zu  Tage  kom- 
men, schon  vorhanden.  Sic  hallen  aber  früher  andere  Aus- 
wege gehabt,  und  diese  blofs  dcfshalb  verlassen,  weil  ihnen 
durch  jene  Bohrlöcher  leichlere  verschallt  wurden. 

Wären  die  Schichten  aller  neplunischen  Gebirge  auf  der 
ganzen  Erde  in  horizontaler  Lage,  wären  viele  von  ihnen  völ- 
lig wasser-  und  gasdicht,  und  fände  unter  dieser  neplunischen 
Erdkruste  eine  Kohlensäure -Entwicklung  stall,  wie  jetzt,  wo 
bei  weitem  die  meisten  dieser  Schichten  mehr  oder  weniger 
aufgerichtet  sind :  so  würde  dieses  Gas  durch  die  hohe  Tem- 
peratur, welche  unter  dieser  Kruste  herrscht,  gewifs  so  ex- 
pandirt  werden,  dafs  an  den  Stellen,  wo  der  geringste  Wi- 
derstand wäre,  Durchbrüche  oder  Hebungen,  Aufrichtungen 
u.  s.  w.  erfolgen  würden.  Nach  Elie  de  BeaumonTs  *) 
Untersuchungen  und  Ansichten,  fällt  die  Aufrichtung  des  bun- 
ten Sandsleins,  des  Muschelkalks  und  des  Keupers,  gleich  wie 
die  aller  älteren  Schichten  in  das  sechste  Hebungssystem.  He- 
bungen älterer  neptunischer  Gebilde  waren  demnach  der  Ab- 
lagerung der  eben  genannten  Schichten  vorausgegangen,  und 
dadurch  die  unter  dem  bunten  Sandsteine  liegenden  sedimen- 
tären Formationen  schon  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  ver- 
schoben worden.  An  eben  so  günstigen  Umständen,  welche 
jetzt  das  Entweichen  der  Kohlensäure  aus  dem  bunten  Sand- 
steine gestatten,  hat  es  daher  vor  der  Aufrichtung  dieser  For- 
mation ,  des  Muschelkalks  und  des  Keupers  gewifs  nicht  ge- 
fehlt. So  wie  die  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Scc's  und 
■ 

•)  Poggend.  Aanal.  XXV.  S.  2t. 
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der  vulkanischen  Eifel  aus  Spalten  des  Uebergangsgebirgcs 
strömende  Kohlensäure  einen  anderen  Ausweg  suchen  würde, 
ohne  Durchbrüche  und  Aurrichtungen  zu  veranlassen ,  wenn 
diese  Gegenden  mit  neuen  Schichten  bedeckt  würden  :  so  hat 
höchst  wahrscheinlich  die  Kohlensaure,  welche  jetzt  aus  dem 
bunten  Sandsteine  in  jener  Gegend  Westphalen's  ausströmt, 
vor  der  Aufrichtung  desselben  andere  Auswege  gehabt.  Sänke 
das  Rheinische  Schiefergebirge  unter  das  Meer,  und  träte  eine 
neue  sedimentäre  Periode  ein:  so  würden  alle  Kohlensäure- 
Exhalationen  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See'*  und  der 
vulkanischen  Eifel  aufhören,  weil  sie  den  Druck  der  Wasser, 
säule  nicht  überwinden  könnten ;  sie  würden  sich  aber  an- 
dere Auswege  suchen,  wo  ihnen  keine  Hindernisse  entgegen 
träten. 

Hoffmann  *)  sagt:  „Hier,"  nämlich  bei  Pyrmont ,  „ist 
der  Verbindungsweg  noch  olTcn ,  welchen  sich  die  unterirdi- 
schen Gasarien  bahnten,  als  sie  die  Decke  des  norddeutschen 
Hügellandes  zersprengt  und  erhoben  haben,  und  was  jetzt  hier 
sanft  ausströmend  in  heilbringender  Gestalt  aus  der  Erdrinde 
hervordringt,  ist  noch  dasselbe,  was,  wenn  es  abgeschlossen, 
erhitzt  und  zusammengeprefst  worden,  Gebirgsmassen  empor- 
treiben und  umstürzen  konnte.«  Dieser,  oft  wiederholte, 
die  Unkundigen  ansprechende  Satz  ist  gewifs  nicht  rich- 
tig: Kohlensäure,  welche  aus  liefer  liegenden  Mineralquel- 
len kommt ,  kann  noch  nicht  einen  Maulwurfshaufen  emporhe- 
ben **). 


•)  A.  a.  0.  S.  153. 
**)  IlofTmann  beschließt  seinen,  übrigens  sehr  schälzenswerthcn 
Aufsatz  damit,  dafs  er  auf  S  ti  f  ft's  merkwürdige  Beobachtung 
aufmerksam  macht,  wonach  die  zahlreichen,  an  Kohlensäure  so 
•ehr  reichen  Mineralquellen  im  Herzogthum  Nastau  fast  immer 
an  aolchen  Stellen  austreten ,  wo  dio  in  der  Nahe  au  Tage  ge- 
henden Gesteinsschichten  merkwürdige  Veränderungen  im  Streiche« 
und  Fallen  zeigen,  wo  sich  besonders  sattelförmige  Erhebungen,  uud 
ort  auch  auf  dem  Rücken  des  Sattels  Zerreifsungen  der  Schichten 
bemerken  lassen.  Diefs  ist,  sagt 'er,  in  derThat  wohl  genau  die- 
selbe Erscheinung,  welche  wir  eben  in  Westphalen  beschrieben 
haben,  und  es  möchte  schwer  sein,  noch  stärkere  Beweise  für  den 
Zusammenhang  der  Streichungslinien  unserer  Höhenzüge  und  ih- 
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Es  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden ,  da  Ts  fn 
jeder  Periode  der  sedimentären  Bildungen  die  Kohlensäure 
schon  einen  Ausgang  gehabt  haben  müsse,  sofern  die  schon 
vorhandenen  älteren  Schichten  eine  geneigte  Lage  hatten,  und 

wenigstens  eine  von  ihnen  zerklüftet  war. 

Die  Gebirgsartcn,  auf  denen  die  Conglomcrate  und  Sand- 
steine ruhen,  welche  zur  Gruppe  des  rothen  Sandsteins  ge- 
hören ,  sind  in  den  meisten  Füllen  stark  geneigt ,  gewunden 
und  zerrissen :  zum  Beweise,  dafs  sie  hefligen  Störungen  vor 
der  Bildung  dieser  Gruppe  ausgesetzt  waren.  Diese  Erschei- 
nungen sind  nicht  auf  gewisse  Bezirke  beschränkt ,  sondern 
mehr  oder  weniger  allgemein  *).  Sofern  in  den  älteren  Schich- 
ten unter  Pyrmont,  Driburg  u.  s\  w.,  vor  der  Ablagerung  des 
bunten  Sandsteins,  Muschelkalks  und  Keupers  ähnliche  Verhält- 
nisse stattgefunden  hallen,  fehlte  es  nicht  an  Auswegen  für  die 
Kohlensäure.  Als  vor  dieser  Ablagerung  die  alleren  Schich- 
ten abermals  unter  das  Meer  getreten  waren ,  hätten  freilich 
die  damaligen  Kohlensäure  -  Exhalationen  auf  der  Oberfläche 
nicht  mehr  erscheinen  können ;  sondern  sie  würden  theils  vom 
Meerwasser  absorbirt  worden  sein  ,  theils  sich  Auswege  an 
Stellen  gesucht  haben  ,  wo  die  älteren  Schichten  nicht  vom 
Meere  bedeckt  waren.  Hatten  sie  einmal  solche  Auswego 
seitwärts  gefunden,  so  war  kein  Grund  vorhanden,  dafs  sio 
diesen  Weg,  wo  gewifs  weniger  Hindernisse  entgegen  stan- 
den, hätten  verlassen  sollen. 


rcr  Schichtenslcllung  mit  den  Wirkungen  unterirdisch  fortdauern- 
der Thätigkeil  aufzufinden. 

Es  ist  überflüssig,  eine  solche  Sehlufsfolgc  zu  widerlegen. 
Das  Obige  zeigt  zur  Genüge  ,  dufs  Zerrcifsungcn  der  Schichten, 
sattelförmige  Erhebungen  einer  so  mächtigen,  sedimentären  For- 
mation, wie  das  Ucbergangsgebirge,  unmöglich  durch  jene  Kohlen- 
säure-Entwicklungen bewirkt  worden  sein  können.  Die  Kohlen, 
säure  strömt  da  aus,  wo  Canüle  sich  bis  zum  Heerde  ihrer  Ent- 
wicklung hinabziehen.  Ihre  Erscheinung  ist  eine  Folge  jener 
durch  andere  Kräfte  hervorgebrachten  Wirkungen,  nicht  aber  die 
Ursache  derselben. 
•1  De  In  Bechc  Geognosie  von  v.  Dechen  S.  448.  Hier  ist  ein 
interessantes  Profil  mitg ethcilt ,  welches  an  der  Klippe  Petit  Tor 
in  Babba  combe  Bay  einen  zerklüfteten  Kalkstein  eulblöfsl. 
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Auf  welchen  älteren  Schichten  der  bunte  Sandstein  liegt, 
ob  auf  dem  Zechsteine,  welcher,  zu  Stadtberg,  nicht  weil  von 
den  icestphälischcn  Erhebungsthälcrn,  zu  Tage  tritt,  oder  auf 
einer  älteren  Formation  ,  auf  dem  Steinkohlen  -  oder  Ueber- 
gnngsgebirge  ,  wissen  wir  nicht.  Für  unsere  Betrachtungen 
ist  es  einerlei ;  denn  welche  älteren  Schichten  es  auch  sein 
mögen,  auf  welche  der  bunte  Sandstein  gelagert  ist ,  durch, 
brochen  müTstcn  sie  gewesen  sein  ,  wenn  die  Kohlensäure  in 
jener  Periode,  vor  der  Ablagerung  des  bunten  Sandsteins  und 
des  Muschelkalks,  einen  Ausgang  da  gefunden  haben  sollte, 
wo  sie  jetzt  noch  auslrömt.  Schwerlich  ist  aber  zu  vermu- 
then,  dafs  sich  diese  Durchbrechung  nur  auf  jene  wenigen 
Puncto  beschränkt  haben  sollte,  und  zwischen  denselben  und 
dem  in  der  Nachbarschaft  hervortretenden  Zechsteine  und  Ue- 
bergangsgebirge  ein  solcher  wasser-  und  luftdichter  Abschlufs 
bestanden  hätte,  welcher  Widerstand  hätte  leisten  können,  um 
einen  Durchbruch  durch  den  bunten  Sandstein  und  Muschel- 
kalk zu  veranlassen. 

Entgegnet  man  vielleicht,  dafs  die  Annahme  ,  die  Koh- 
lensäure -  Exhalalionen  hätten  schon  vor  der  Ablagerung  des 
bunten  Sandsteins  und  des  Muschelkalks  extstirt,  keine  notwen- 
dige sei :  so  wird  die  Aufrichtung  dieser  Schichten,  als  Folge  der 
ausströmenden  Kohlensäure,  nur  noch  schwieriger  erklärbar. 
In  diesem  Falle  hätte  dieses  Gas  nicht  blofs  diese  Schichten, 
sondern  auch  die  darunter  liegenden  sprengen  müssen,  da  man 
doch  nicht  den  Sitz  eines  Phänomens,  welches  solche  Wir- 
kungen halte  hervorbringen  können,  in  irgend  einer  sedimen- 
tären Schicht  wird  suchen  wollen.  Dafs  in  einer  grofsen  Tiefe, 
ja  ohne  Zweifel  unter  den  ältesten  sedimentären  Bildungen, 
unter  dem  Uebergangsgebirge,  jener  Entwicklungsproccfs  von 
stalten  gehe,  zeigen  die  Ungeheuern Kohlensäure-Exhalalionen 
aus  dieser  Formation  *in  den  Umgebungen  des  Laacher-See's 
und  der  vulkanischen  Eifel.  Wir  gehen  gewifs"  nicht  zu  weil, 
wenn  wir  denselben  Sitz  allen  Kohlensäure  -  Exhalalionen  zu- 
theilcn ,  sie  mögen  aus  einer  noch  so  jungen  sedimentären 
Formalion  zu  Tage  kommen.    Ebenso  wenig  fürchten  wir  die 
Beschuldigung  einer  üeberlreibung,  wenn  wir  uns  dahin  aus- 
sprechen, dafs  dieses  Phänomen  nicht  blofs  die  lange  Periode 
der  sedimentären  Bildungen  begleitete,  sondern  in  jene  Pe- 
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riode  hinaufragt,  wo  die  ganze  Erdkruste  aus  kristallinischen 
Gebirgsarten  bestanden  halte.  Später  werden  wir  sehen,  dafs 
die  Kohlensäure  als  das  Hauptvehikel  gedacht  werden  müsse, 
welches  die  kryslallinischen  Gebirgsarten  zersetzt  und  aus  den 
Produkten  dieser  Zersetzung  die  sedimentären  Formationen 
hervorgerufen  hat,  und  eben  dieses  Vehikel  fährt  «fort,  noch 
jetzt  jene  kryslallinischen  Gesteine  und  ihre  Ueberreste  in 
den  Sediiirenten  zu  zersetzen.  Gäbe  es  keine  Kohlensäure, 
so  würden  die  primitiven  Gesteine  nur  so  weit  verändert  oder 
•zersetzt  worden  sein ,  und  noch  zersetzt  werden  ,  als  es  auf 
mechanischem  Wege  hätte  geschehen  können  ;  nur  die  Eisen- 
oxydul-Silicate ,  Glimmer,  Hornblende,  Augit  u.  s.  vv.  wären 
durch  den  Sauerstoff  einer  chemischen  Zersetzung  unterlegen. 
Alle  Feldspathe,  die  Hauptmasse  der  primitiven  Gesteine,  wür- 
den sich  völlig  unzcrsclzt  erhallen  haben. 

Die  Herkunft  der  Kohlensäure  -Exhalationcn  aus  unbe- 
kannten, aber  jeden  Falls  grofsen  Tiefen  hifsl  schon  schlic- 
fsen ,  dafs  sie  frei  von  atmosphärischer  Luft  sein  müssen. 
Finden  sich  gleichwohl  Spuren  davon  in  ihnen,  so  rühren  sie 
von  Gewässern  her,  welche  dieselben  in  Absorption  in  den 
Quellenlaut'  geführt  haben.  Nach  dem  bekannten  Gesetze,  dafs 
Wasser,  welches  ein  Gas  A  enthält,  davon  einen  entsprechen- 
den Theil  entwickelt,  wenn  es  ein  anderes  Gas  B  absorbirt, 
werden  die  den  Kohlensäure-Strömen  begegnenden  Gewässer, 
indem  sie  davon  absorbiren,  ihre  auf  der  Erdoberfläche  auf- 
genommene atmosphärische  Luft  fahren  lassen.  Diese  Luft 
wird  sich  den,  aus  den  Quellen  aufsteigenden  Kohlensaure- 
Exhalationcn  beimengen  *). 


*)  Auch  diese  so  einfachen  Verhältnisse  sind  in  eine  mysteriöse 
Dunkelheit  gehüllt  worden,  v.  (Iracfo  (a  a.  0.  S.  205  —  200) 
behauptet ,  das  Kohlensnurcgas  komme  nie  rein  zu  Tage  ;  stots 
seien  ihm  ,  wenn  auch  nach  untergeordneten  Mengenverhältnis- 
sen ,  andere  gasige  Körper  beigegeben.  Da  wo  derartige  Ema- 
nationen noch  nicht  von  völlig  niederen,  und  in  dieser  Form  fest 
begründeten  Abstufungen  des  Vulkanismus  bedingt  werden,  zei- 
gen sie  sich  mehr  mit  Azot-  und  llydrogengasen  (darunter  wird 
ohne  Zweifel  SchwefelwasscrstofTgas  verstanden)  geeiniget.  All- 
gemein soll  man,  nach  ihm,  annehmen  können,  dafs  die  Koh- 
lensäure um  so  reiper  ausströmt,  als  gleichzeitig  der  dieselbe  her- 
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Diese  beigemengte  atmosphärische  Luft  beträgt  indefs 
meist  so  wenig,  dafs  man  kaum  ihre  Menge  bestimmen  kann. 
Es  bleibt  sogar  manchmal  zweifelhaft ,  ob  nicht  der  geringe 
Röckstand,  welcher  nach  der  Absorption  des  Kohlensäurega- 
ses durch  eine  Kalilösung  übrig  bleibt,  von  dem  Wasser  die- 
ser Auflösung  herrührt.  Selbst  wenn  das  Wasser  durch  Aus- 
kochen von  seiner  Luft  befreit  worden  ,  so  ist  doch  während 
der  Absorption  der  Kohlensäure  durch  die  Kaiilösung  die  Beruh, 
rung  des  Sperrungswassers  mit  der  Luft  nicht  zu  vermeiden. 

Man  darf  freilich  nicht  das  Kohlensäuregas  aus  Räumen 
nehmen ,  in  welchen  es ,  wie  in  Grotten ,  Aushöhlungen  des 
Erdbodens  u.  s.  w. ,  mit  atmosphärischer  Luft  sich  mengt.  Dafs 
man  in  der  DumlhöfUe  zu  Pyrmont  oder  in  der  Hundsgrotte 
bei  Neapel  eine  mit  Luft  gemengte  Kohlensäure  finden  würde, 
war  voraus  zu  sehen.  Alle  defshalb  angestellten  ,  lang  und 
breit  beschriebenen  Untersuchungen  waren  höchst  überflüssig. 
Das  Gas  mufs  in  Mineralquellen,  aus  denen  es  sich  entwickelt, 
aufgefangen  werden ,  wenn  die  Prüfung  einen  Zweck  ha- 
ben soll. 

Finden  wir  in  diesen  Exhalationen  meist  nur  ganz  un- 
bedeutende Beimengungen  atmosphärischer  Luft,  die  wir  oben- 
drein gröfstentheils  der  Kalilösung  zuschreiben  können  :  so 
beweiset  diefs ,  dafs  die  Luft ,  welche  die  Gewässer  in  die 
Tiefe  führen,  gegen  die  bedeutenden  Mengen  Kohlensäuregas, 
die  ihnen  begegnen  ,  verschwindet,  so  dafs  jene  im  Verhält- 
nisse zu  dieser  eine  unmerkliche  Gröfsc  wird.    Um  so  mehr 


vorbringende  vulkanische  Frocefs  niedriger  gestellt  ist,  die  Aus- 
liauchungsmündungen  entfernter  vom  Erzeugungsheerde  liegen, 
und  das  entwickelte  Gas  mächtigere ,  ihm  chemisch  nicht  ver- 
wandte Erdschichten,  oder  beträchtlichere  und  dabei  kältere  Was- 
sersäulen zu  durchwandern  hat " 

Solche  Redensarten  sind  nur  geeignet ,  die  weniger.  Unter- 
richteten irre  zu  führen,  und  um  so  mehr,  wenn  sie  von  Män- 
nern von  hoher  wissenschaftlicher  Autorität  in  anderen  Discipli- 
nen  herrühren.  Man  kann  nicht  genug  gegen  solche,  in  schöne 
Worte  gekleidete  Sentenzen  ankämpfen ;  denn  es  ist  wahrlich  an 
der  Zeit,  dafs  solche  Imaginationen  endlich  einmal  mit  der  Wur- 
zel ausgerottet  werden,  und  der  Boden  der  exaeten  Wissenschaf- 
ten von  ihnen  gereinigt  wird.  * 
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wird  dieTs  der  Fall  sein,  je  mehr  die  Menge  der  Kohlensäure, 
welche  sieh  aus  einer  Quelle  entwickelt,  im  Verhältnisse  zum 
Wasser,  das  sie  fahren  Wüst,  betragt.  Die  gasreichsten  und  was- 
serärmsten Quellen  liefern  also  das  von  atmosphärischer  Luft 

freieste,  die  gasärmsten  und  wasserreichsten  das  damit  am 
meisten  beladene  Kohlensäuregas. 

Alle  Kohlensäure- Exhalationen  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  Scc'ä,  wovon  ich  sehr  viele  untersucht  habe,  waren 
von  ziemlich  gleicher  Reinheil.  Kalilauge  absorbirte  das  Gas 
bis  auf  ein  kleines  Bläschen.  Ebenso  rein  fand  ich  das  Gas 
aus  den  Meinherger  und  Drihurger  Mineralquellen,  so  wie  das 
aus  der  sumpfigen  Fläche  bei  Istrup.  Die  gänzliche  Abwe- 
senheit des  Schwefel  wasserst  oflgases  an  letzterer  Stelle  will 
ich  zwar  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten ;  es  möchte  aber 
stets  nur  an  solchen  Stellen  in  äusserst  geringen  Mengen  mit 
der  Kohlensäure  sich  entwickeln,  wo  letztere  einen  sumpfigen, 
mit  organischen  Ueberresten  erfüllten  Boden  durchdringt. 

Die  Exhalationen  in  dem  Laacher  See-Gebiete  sind  ge- 
wifs  ganz  frei  von  Schwefelwasscrsloflgas ;  denn  enthielten  sie 
auch  nur  eine  Spur  davon,  so  mutete  sich  diefs  in  den  Fabriken 
zu  Burgbrohl,  wo  die  Kohlensäure  zur  Präzipitation  des  Blei— 
weifses  verwendet  wird ,  durch  eine  bräunliche  Färbung  des 
Niederschlages  zeigen.  Ohne  Zweifel  hat  SehwefelwasserstolF- 
gas  stets,  wo  es  Kohlensäuregas  begleitet,  einen  der  Erdober- 
fläche viel  näheren  Ursprung,  wie  dieses:  wahrscheinlich  kommt 
es  aus  sedimentären  Formationen,  welche  schwelelsaure  Salze 
und  organische  Ueberrestc  enthalten. 

Nach  Brandes  *)  enthalten  die  Exhalationen  aus  den 
Memberger  3Iineralquellen ,  so  wie  aus  den  Pyrmonter,  und 
aus  der  DuHsthöhle,  mit  Ausnahme  der  Trink-,  Bade-  und 
Soolqucllc,  kein  Schwefelwassers toflgns. 

Nachstehende  Untersuchungen  zeigen,  dafs  dem  aus  Mineral- 
quellen sich  entwickelnden  Kohensäuregase  um  so  mehr  Stick- 
gas und  SauerslofTgas  sich  beimengen,  je  weiter  entfernt  vom 
Laacher  See-Gebiete  die  Exhalationen  vorkommen. 


a)  Die  AI inrrnlqn eilen  zu  Meinberg  S.  303. 


Buohof  Onlojlf  |. 
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Gasentwicklung 


aus  ilem 
Fehlen- 
bor. 

aus  der 
lleppinger 
Mineral- 
quelle. 

aus  einer 
Mineral- 
quelle zu 
Ehlingen 
im  Ahr- 
thale. 

aus  der 
tloisdorfer 
Mineral- 
quelle. 

ms  der  Codes- 
tterger  Mineral- 
quelle. 

Erster 
Versuch 

Zweiter 
Versuch 

• 

Kohlensäurcgas     99,1  IG 
Stickgas    .    .  0,708 
Sauerstoffgas.  0,176 

98,189 
1,408 
0,403 

Nach  Maafslheilen. 

96,303    |  93.685  *) 
3,372        6,061  ' 
0,325    |  0,254 

81,120 
18,545 
0,335 

81,506 
17,717 
0,777 

100,000 

100,000 

100,000   1 100,000 

100,000 

100,000 

Nach  Procenten  betragen  die  beiden  letzteren  Gase ! 


Stickgas  .  . 
SauerslofTgas  . 


80,115 
19,885 

77,778 
22,222 

90,88 
9,12 

95,973 
4,027 

98,225 
1,775 

95,800 
4,200 

100,000 

100,000   |  100,000  |l00,000  J100,000 

100,000 

In  den  Exhalationen  aus  den  beiden  ersleren  Mineralquellen 
kommen  Stickgas  und  SauerslofTgas  dem  Verhältnisse,  in  wel- 
chem diese  Gase  in  der  Lull  enthalten  sind,  so  nahe,  dafs  man 
diese  Gasgemenge  für  wenig  veränderte,  atmosphärische  Luft 
nehmen  kann.  In  den  Exhalationen  aus  den  drei  letzteren 
Mineralquellen  finden  wir  dagegen  das  SauerslofTgas  in  einer 
viel  geringeren  Menge,  wie  in  der  Lull;  da  indefs  auch  diese 
Gase  ohne  Zweifel  aus  der  Atmosphäre  abstammen  ,  so  mufs 
ein  Theil  des  SauerslolTs  zu  irgend  einem  Oxydations-Proccsse 
verwendet  worden  sein.  Vielleicht  dafs  ein  Theil  der  Koh- 
lensäure durch  Oxydation  kohlenstoffhaltiger  Subslanzpn  ent- 
standen ist. 

Die  grofse  Reinheit  des  Kohlensäuregases  aus  dem  Fehlcnbor, 
aus  einer  Mineralquelle,  welche  sich  im  Mittelpuncte  sehr  be- 
deutender Gasexhalationen  findet,  zeigt,  wie  die  atmosphärische 
Luft ,  welche  die  Meteorwasscr  in  die  Tiefe  führen,  und  durch 
gegenseitigen  Austausch  aus  ihnen  entweichend ,  sich  den 
Kohlensäuregus-Exhalationen  beimengt,  gegen  die  Menge  der 
letzteren  verschwindet,  während  da,  wo  die  Gasentwicklungen 

*)  Diese  Untersuchung  habe  ich  1833  angestellt.  Acht  Jahre  früher 
fand  ich,  nach  Absorption  der  Kohlensäure,  8,22  Proccnl  Rück- 
stand ;  also  sehr  nahe,  so  viel,  wie  oben. 


Absorbirtcs  Gas  in  Säuerlingen 


307 


vereinzelte  Erscheinungen  sind  ,  wie  zu  Roisdorf,  Godesberg 
u.  s.  w. ,  die  Menge  der  Bestandteile  der  almosphärischen  Luft 
bedeutend  zunimmt.  Auch  zu  Ncusalzicerk  zeigt  sich ,  wie 
wir  (S.  277.)  gesehen  haben,  dasselbe  Verhällnifs.  Auch  hier, 
wo  nur  eine  einzige  Kohlensäure-Exhalation  an  diesem  Puncte 
stattfindet,  mengen  sich  6  Procent  atmosphärische  Luft  dem 
Kohlensäuregase  bei.  Es  ist  eine  ungemein  wasserreiche  Quelle; 
daher  ist  die  entwickelte  Kohlensäure  mit  viel  atmosphärischer 
Lull  beladen. 

Es  ist  um  so  begreiflicher,  warum  die  Kohlensäurc-Exha- 
lationen  in  Gegenden  ,  wo  in  weitem  Umkreise  alle  Spalten 
damit  erfüllt  sind ,  nur  wenig  atmosphärische  Lull  enthalten 
können,  weil  hier  die  eindringenden  Gewässer,  ehe  sie  in  den 
Heerd  der  Mineralwasser-Bildung  kommen,  schon  den  gröfs- 
ten  Theil  ihrer  Luft  durch  Auslausch  verloren  haben ;  wäh- 
rend an  anderen  Orten,  wo  die  Exhalationen  locale  Erschei- 
nungen sind,  die  niedergehenden  Gewässer,  welche  solchen 
Strömungen  erst  in  diesem  Heerde  begegnen,  ihren  vollen  Ge- 
halt an  atmosphärischer  Luft  bis  dahin  führen. 

Das  Gas,  welches  das  Mineralwasser  des  Fehlenbors  in 
Absorption  hält ,  habe  ich  1828  und  1834  untersucht.  Das 
erste  Mal  wurde  ein  kupfernes  Gasenlwicklungs-GefäTs  auf  ge- 
wöhnliche Weise  in  der  Quelle  mit  Mineralwasser  gefüllt,  und 
das  Gas  durch  Hitze  ausgetrieben.  Da  auf  diese  Weise  die 
aus  dem  enghalsigen  Kolben  austretende  atmosphärische  Luft 
mit  dem  eintretenden  Wasser  in  vielfache  Berührung  kam  : 
so  war  zu  erwarten  ,  dafs  hierbei  ein  theilweiser  Austausch 
zwischen  dieser  atmosphärischen  Luft  und  dem  Kohlensäure- 
gase im  Wasser  stattfinden ,  und  mithin  die  Menge  jener  zu 
hoch  gefunden  werden  würde.  Um  diesen  Austausch  zu  ver- 
hüten, wurde  das  zweite  Mal  der  Kolben  mit  Mineralwasser 
gefüllt,  hierauf  in  der  Quelle  umgekehrt ,  durch  einen  Trich- 
ter das  aus  ihr  entweichende  Gas  hineingeleitet ,  und  aber- 
mals mit  Mineralwasser  gefüllt.  Bei  diesem  Verfahren  kam  das 
eintretende  Wasser  nicht  mit  atmosphärischer  Luft,  sondern  mit 
Kohlensäuregas  in  Berührung.  Die  folgenden  Resultate  zeigen, 
dafs  in  letzlerem  Falle  wirklich  eine  geringere  Menge  Sauer- 
stoffgas und  Stickgas,  als  inersterem  ,  gefunden  wurde,  und 
dafs  mithin  ,  wenn  man  das  von  einem  Mineralwasser  absor- 
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birt  gehaltene  Gas  genau  kennen  lernen  will ,  auf  jene  Wciso 
verfahren  werden  müsse. 


Gas  im  Mineralwasser. 
1828  1834 
Gefüllt 


auf  gewöhnliche 

nach  dem  zwei- 

Weise. 

ten  Verfahren. 

Kohlcnsäuregas   .   .  . 

97,983 

2,90 

1,591 

Sauerstoffgas  .   .   .  . 

0,70 

0,426 

100,00 

100,000 

Nach  Procenten  betragen  die  beiden  letzlern 

80,6 

78,9 

Sauerstoflgas  .... 

19,4 

21,1 

100,0 

100,0 

Beide  Verhältnisse 

kommen  zwar  der  atmosphärischen 

Luft  sehr  nahe  ;  jedoch 

letzteres  noch  näher,  als  ersteres. 

Diefs  scheint  davon  herzurühren,  dafs  beim  ersten  Versuche 

erst  12  Tage  nach  dem  Füllen,  beim  zweiten  wenige  Tage  dar- 
auf das  Gas  aus  dem  Wasser  entwickelt  worden  war.  Da 
nämlich  das  Wasser  sehr  eisenhaltig  ist ,  so  oxydirtc  sich  das 
kohlensaure  Eisenoxydul  im  ersteren  Falle  auf  Kosten  des 
absorbirten  Sauerstoff  mehr,  als  im  letzteren. 

Auch  das  Gas ,  welches  das  Godesberger  Mineralwasser 
in  Absorption  hält,  habe  ich  in  der  Art  untersucht ,  dafs  das 
Gasentwicklungsgefäfs  zuerst  mit  Kohlensäure  und  dann  mit 
dem  Mineralwasser  gefüllt  wurde.  Es  enthielt  18,035  Procent 
Sauerstoflgas;  mithin  dasselbe  nahe  in  dem  Verhältnisse,  wie 
in  der  Atmosphäre. 

Rührt  der  Umstand,  dafs  die  Gasexhalationen  aus  Mine- 
ralquellen weniger  Sauerstoff  und  mehr  Stickstoff,  als  die  at- 
mosphärische Luft  enthalten,  von  einer  Oxydation  oxydations- 
fähiger Substanzen,  während  des  Laufes  der  eingedrungenen 
Meteor  -  und  Tagewasser,  her:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die 
aus  warmen  Quellen  sich  entwickelnden  Gasarten  noch  we- 
niger Sauerstoffgas  enthalten  werden  ,  als  die ,  welche  aus 
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kalten  Quellen  zu  Tage  treten ;  denn  je  höher  die  Tempera- 
tur des  Wassers,  deslo  leichter  die  Oxydation.  Diefs  ist  auch 
wirklich  der  Fall,  wie  nachstehende  Analysen  zeigen. 

L.  Gmelin  und  Lade  landen  das  aus  dem  56°heifsen 
Kochbrunnen  zu  Wiesbaden  ausströmende  Gas  aus  S2,3  Pro- 
cent  Kohlensauregas  und  17,7  Procent  Stickgas  bestehend  *). 
Monheim  fand  in  dem  aus  der  Aacfmer  Kaisenjuelle  sieh 
entwickelnden  Gase  blofs  Stickgas ,  Kohlensauregas  und  0,5 
Procent  Schwefelwassersloflgas.  Ich  fand  aber  noch  7  Procent 
SauersloIIgas.  in  dem  Pocketibrünnchcn  zu  Burtscheid  (;ind 
jener  blofs  Stickgas,  Kohlensauregas  und  0,1  Procent  Schwe- 
felwasserstollgas.  Nach  meiner  Analyse  sind  aber  noch  2  Proc. 
Sauerstou"  vorhanden.  Von  nahe  gleicher  Zusammensetzung, 
wie  die  des  Gases  aus  dem  Pockeubrütmcheu^  fand  Monheim 
auch  d;is  aus  der Burtscheider  Trinkquellc.  In  den»  Gase  aus 
dem  K o c  h  br u  n  n  e  n  und  aus  der  heißesten  »Her  Burtscheid 
der  Thermen  fand  derselbe  neben  Stickgas  und  Kohlensaure- 
gas 0,1  bis  0,15  Procent  Sauerstoflgas  **).  Nach  meiner  Un- 
tersuchung besteht  das  Gas  aus  dem  K  o  c  h  b  r  u  u  n  e  n  im  Mit- 
tel aus  drei  nahe  mit  einander  übereinstimmenden  Versu- 
chen aus: 

Kohlensauregas  47,3 
Stickgas  .  .  52,1 
Sauers lo (Tg as  .  0,6 

100,0  **•> 

Endlich  soll,  nach  Anglada,  das  aus  den  Schwefelquellen 
der  Pyrenäen  sich  entwickelnde  Gas  aus  reinem  Stickgase  be- 
stehen f). 


*)  Poggcnd.  Annal.  VII.  S.  467. 
••)  Die  Heilquellen  von  Aachen ,  Burtscheid  u.  s.  w.  1829.  S.  209. 
232  IT.  —  Poggcnd.  Annal.  XXXII.  S.  244. 
•••)  Dafa  die  bedeutende  Menge  Kohlensäurcgas  in  diesem  Gasgcincng, 
und  besonders   in  dem  aus  dem  Kochbrunnen  zu  Wiesbaden,  im 
Verhältnisse  zum  Stickgase,  nur  dem  kleinsten  Theilc  nach,  mögli- 
cher Weise,  von  atmosphärischer  Luft  herrühren  könne  ,  ist  von 
selbst  klar.     Hier  müssen  also  noch  Ströme  von  Kohlciisäurcga* 
aus  dem  Innern  der  Krde  hinzukommen. 
•J-)  Siemoires  pour  aervir  u  l'bisloire  generale  des  caux  miocralc» 
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Die  Kohlensäure,  sie  mag  aus  Quellen,  oder  aus  Was- 
sersammlungen ,  oder  aus  Spallen  ausströmen  ,  zeichntl  sich 
vor  der  aus  Kreide  durch  Sauren  entwickelten  durch  einen 
reinen  Geruch  und  Geschmack  aus.  LaTst  man  das  durch  Röh- 
ren geleitete  Gas  auf  die  Zunge  strömen ,  so  schmeckt  es 
sehr  angenehm  säuerlich  ,  und  hat  nicht  den  mindesten  Bei- 
geschmack. Da,  wie  wir  oben  (S.  289)  gesehen  haben,  die  per- 
manenten Kohlensäure-Exhalalionen  ohne  Ausnahme  von  tiefer 
liegenden  Quellen  herrühren  ,  und  von  ihrem  Ursprünge  bis 
eu  ihrer  Entwicklung  auf  der  Erdoberfläche  oftmals  von  Was- 
ser absorbirt  und  von  demselben  wieder  entbunden  werden 
mögen :  so  ist  es  begreiflich,  wie  sie,  wenn  sie  auch  ursprüng- 
lich mit  fremdartigen  Stoffen  beladen  sein  sollten  ,  durch  das 
Wasser  davon  befreit  werden  müssen.  Es  ist  ein  so  voll- 
kommener Waschprocefs,  wie  er  in  unseren  Laboratorien  nicht 
stattfinden  kann.  Die  künstlich  aus  Kreide  durch  Schwefel- 
säure entwickelte  Kohlensäure  besitzt  bekanntlich  einen  un- 
angenehmen Geschmack  und  Geruch  ,  wovon  sie  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  nicht  vollständig  befreit  werden  kann.  Diese 
Unreinheil  rührt  ohne  Zweifel  von  den  ,  in  allen  sedimentä- 
ren Kalksteinen  mehr  oder  weniger  enthaltenen  ,  organischen 
Ueberresten  her.  Entwickelt  man  aus  solchen  Kalksteinen  die 
Kohlensäure  durch  Glühehilze,  so  ist  das  Gas  viel  reiner,  als 
das  auf  nassem  Wege  dargestellte,  weil  auf  diese  Weise  jene 
Ueberreste  zerstört  werden.  Wenn,  wie  es  am  wahrschein- 
lichsten ist,  die  natürliche  Kohlensäure  sich  gleichfalls  auf 
leucrflüssigein  Wege  entwickelt:  so  ist  sie  gewifs  ursprüng- 
lich schon  so  rein,  als  sie  in  den  Exhalalionen  zum  Vorschein 
kommt  *> 


gulfurcuscs  et  des  eaux  thermales.  1828.  and  Amial.  de  chim.  et 
de  phys.  T.  XX.  p.  24G. 
•)  Der  verstorbene  Struvc  sagte  mir,  dafs  der  unangenehme  Bei- 
geschmack und  Beigeruch,  welchen  die  aus  gewöhnlichen  Kalk- 
steinen auf  nassem  Wege  entwickelte  Kohlensäure  hat,  wovon  er 
sie  selbst  durch  sorgfältiges  Waschen  nicht  befreien  konnte,  ihn 
veranlagt  habe,  in  seinen  künstlichen  Mineralwasser  -  Anstalten 
carrarischen  Marmor  (die  Abfälle  aus  den  Bildhauer-Werkstätten) 
anzuwenden.    Jetzt  hat  man  aber,  *ic  ich  kürzlich  gehört  habe, 


tized  by 
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Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  die 
Kohlensäure  -  Exhalalionen  darbieten,  kennen  gelernt  haben, 
bleibt  uns  nur  noch  übrig,  die  Pruncesse  zu  erforschen,  wo- 
durch ein  so  großartiges  und  weit  verbreitetes  Phänomen 
möglich  wird. 

Schon  vor  20  Jahren  *j  habe  ich  die  möglichen  Pro- 
eesse  beleuchtet,  und  gezeigt,  wie  diese  Kohlensaure- E.vhala- 
tionen  unmöglich  von  einer  unterirdischen  Verbrennung  von 
Kohlen  oder  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  herrühren  können; 
denn  abgesehen  davon,  dafs  man  sich  nicht  denken  kann,  auf 
welche  Weise  die  atmosphärische  Lull  in  jene  Tiefen ,  unter 
dein  Uebergangsgebirge,  sollte  fortwährend  gelangen,  müfsle 
das  Kohlensäuregas  stets  von  atmosphärischem  Stickgase  be- 
gleitet sein.  Diefs  würde  selbst  bei  vollständiger  Umwand- 
lung des  Saucrstoflgases  in  Kohlensäuregas  fast  das  vierfache 
Volumen  vom  letzteren  betragen.  Da  jedoch  beim  Verbrennen 
von  Kohlenstoff  auf  Kosten  atmosphärischer  Luft  höchstens  nur 
10  Procent  Kohlensäure  gebildet  werden:  so  müfsten  die  Koh- 
lensaurc-Exlialationen ungefähr  aus 

10  Procent  Kohlensäuregas 

1 1  „  Sauerstoflgas 
79     „  Stickgas 


bestehen.  Niemals  hat  man  aber  eine  Kohlensäure  -  Exhaln- 
tion  von  dieser  oder  ähnlicher  Zusammensetzung  angetroffen. 

Ueberhaupl  kann  nur  mit  der  geringsten  Wahrschein« 
lichkeit  eine  Production  der  Kohlensäure  aus  ihren  Elementen 
vermulhet  werden.  Nur  in  den  sedimentären  Formalionen,  in 
denen  eine  untergegangene ,  organische  Schöpfung  begraben 
liegt,  finden  wir  das  Material  zur  Production  von  Kohlensäu- 
re; aber  gerade  in  diesen  Formationen  können  wir  am  we- 
nigsten den  Heerd  der  Kohlensäure- Exhalalionen  suchen.  Wel- 
cher Procefs  könnte,  abgesehen  vom  Fäulnifsproeesse,  auf  den 


dort  AI ittcl  gefunden  ,  nuch  die  unreine  Kohlensaure  so  zu  rei- 
nigen, dnfs  sie  ihren  unangenehmen  Geschmack  und  Geruch  völlig 
verliert. 

°)  Vulkanische  Mineralquellen  S.  2.">ü  ff. 
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wir  nachher  kommen,  gedacht  worden ,  wodurch  z.  B.  die 
sparsam  zerstreuten  organischen  Ueberresle  im  Uebergangs- 
gebirge  zur  Oxydation  und  mithin  zur  Umwandlung  in  Kohlen- 
säure kamen  ?  — -  Gabe  es  einen  solchen,  uns  ganz  unbekannten 
Procefs,  so  wäre  mit  Grund  zu  vermuthen ,  dars  da,  wo  die 
gröfsten  Massen  organischer  Ueberresle,  wie  in  der  Steinkoh- 
len -  Formalion,  aufgespeichert  sind,  auch  die  reichsten 
Kohlensäure  -  Exhalationen  zu  finden  wären.  Nur  denjenigen 
Exhalalionen,  welche  aus  sedimentären  Formationen  kommen, 
die  jünger,  als  die  Steinkohlen-Formation  sind,  wie  z.  B.  den 
oben  (S.  295  ff.)  angeführten  Entwicklungen  aus  dem  bunten 
Sandsteine  und  Keuper,  könnte  man,  möglicher  Weise,  einen 
Ursprung  aus  Steinkohlen  zuschreiben.  Aber  gerade  die  aus 
jüngeren  sedimentären  Formationen  kommenden  Kohlensäure- 
Exhalalionen  sind  keineswegs  die  mächtigsten;  sondern  die, 
welche  unmittelbar  aus  dem  Uebergangsgebirge ,  aus  einer 
unter  den  Steinkohlen  liegenden  Formalion  austreten ,  über- 
treffen jene  bei  weitem  an  Mächtigkeit ,  wie  diefs  die  mehr 
erwähnten  Exhalationen  in  dem  Laudier  See-Gebiete,  in  der 
Eifely  im  Taunus  u.  s.  w.  zeigen. 

Wie  in  keiner  Weise  die  in  den  sedimentären  Forma- 
tionen begrabenen  vegetabilischen  Ueberreste  die  Kohlensäu- 
re-Exhalationcn  veranlassen  können,  zeigt  sich  recht  deutlich 
in  der  Saarbrücker  und  Aachner  Steinkohlen-Formation.  Nicht 
einen  einzigen  Kohtensäucrling  findet  man  in  diesen  Gebieten, 
während  das  benachbarte  Uebergangsgebirge  in  der  Eifel  und 
in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sees  so  ungemein  reich 
hieran  ist. 

Dagegen  finden  wir  im  Gebiete  der  Steinkohlen  -  Forma- 
tion andere  Gasexhalalionen  ,  deren  Ursprung  aus  den  Stein- 
kohlen, oder  aus  den  mit  organischen  Ueberreslen  erfüllten 
Schichten,  welche  mit  den  Kohlcnflötzen  wechseln,  unverkenn- 
bar ist :  es  sind  die  Exhalalionen  des  brennbaren  Grubenga- 
ses. Zwar  ist  stets  dem  Kohlcnwasserstoffgase  etwas  Kohlen- 
säuregas beigemengt;  letzteres  ist  aber  so  gering,  dafs  es 
gegen  jenes  verschwindet.  Diese  Gasentwicklungen  zeigen, 
was  zum  Vorschein  kommt,  wenn  sich  Gase  auf  Kosten  or- 
gnnischer  Ueberreste  bilden :  nicht  reines  oder  fast  reines 
Kolilensäuregas ,  wie  aus  den  Säuerlingen ,  sondern  Kohlen- 
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wasscrsloffgas,  dem  nur  einige  Proeente  Kohiensäurcgas  bei- 
gemengt sind.  Uebrigens  sind  ,  was  Menge  und  Bedeutung 
betrifft,  die  Entwicklungen  des  brennbaren  Grubengases  gar 
nicht  mit  denen  des  Kohlensäuregases  in  Gegenden,  wo  zahl- 
lose Säuerlinge  sich  finden,  zu  vergleichen. 

Noch  viel  weniger  wäre  zu  begreifen,  wie  die  Kohlen- 
säure-Exhalationen  aus  den  bedeutenden  organischen  Ueber- 
resten  in  der  Braunkohlen-Formation  abstammen  könnten,  wie 
L  i  e  b  i  g  anzunehmen  geneigt  ist  *).  Er  findet  es  wenigstens 
höchst  bemerkenswerlh  ,  dafs  vom  Meißner  in  Kurhessen  bis 
zur  Eifel,  wo  diese  Lager  sehr  häuGg  sind,  an  eben  so  vie- 
len Orlen  Säuerlinge  vorkommen.  Die  eigentümliche  Zer- 
selzungsweise  der  vorwelllichen  Vegetabilien,  d.  h.  eine  fort- 
schreitende Trennung  von  Kohlensäure,  scheint  nach  ihm  noch 
jetzt  in  grofsen  Tiefen  in  allen  Bruunkohlenlagern  fortzudau- 
ern. Jene  Säuerlinge  sollen  sich  auf  dem  Platze  selbst  ,  wo 
sie  vorkommen,  aus  süfsem  Wasser,  was  aus  der  Tiefe  kommt, 
und  aus  Kohlensäuregas ,  was  gewöhnlich  von  der  Seite  zu- 
strömt, bilden. 

So  befand  sich  in  der  Nähe  der  ßraunkohlenlager  von 
Salzhausen  vor  einigen  Jahren  ein  vortrefflicher  Säuerling. 
Man  beging  den  Fehler,  ihn  in  Sandstein  zu  fassen,  mit  dem 
die  Seitenöifnungen  ,  aus  welchen  das  Gas  strömte ,  zuge. 
mauert  wurden.  Von  diesem  Augenblicke  an  hatte  man  sü- 
fses  Wasser. 

So  soll  ferner  der  Salinendirector  Wilhelmi,  beim 
Ausräumen  der  an  Kohlensäure  überaus  reichen  Schwalheitner 
Mineralquelle,  die  in  geringer  Entfernung  von  den  Braunkoh- 
lenlagern von  Dorheim  entspringt,  beobachtet  haben,  dafs  sie 
sich  auf  dem  Platze  selbst  aus  süfsem  Wasser,  was  von  unten, 
und  Kohlensäuregas,  was  von  der  Seite  kommt,  bildet.  Die 
nämliche  Beobachtung  will  Oberbergrath  S  c  h  a  p  p  e  r  bei  dein 
berühmten  Fachinger  Brunnen  gemacht  haben. 

Gegen  jene  Annahme  und  gegen  diese  Beobachtungen 
habe  ich  schon  Einwendungen  vorgebracht  **).  Ich  habe  ge- 
zeigt, wie  der  dichte  zähe  Thon,  auf  welchem  die  Braunkoh- 


•)  Die  organische  Chemie  u.  s.  w.  1841.  S.  300. 
Journ.  f.  pract.  Chemie  XXXI.  6..S.  332  ff. 
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len  gewöhnlich  zu  liegen  pflegen  ,  die  Verbreitung  eines  in 
denselben  sich  entwickelnden  Gases  nach  unten  nicht  gestaltet, 
während  die  Sandmassen,  und  das  Gerolle,  welche  sie  bedecken, 
kein  Hinderni fs  der  Verbreitung  nach  oben  entgegensetzen. 
Sollten  daher  Gasströme  mit  Pressung  in  gesperrten  Canälen 
mehr  oder  weniger  horizontal  sich  forlbewegen,  so  müfsten 
dieselben  entweder  in  den  Braunkohlen  selbst,  oder  zwischen 
ihnen  und  Schichten  von  Alaunerde  oder  Alaunlhon ,  wenn 
solche  vorkommen,  oder  zwischen  den  Braunkohlen  und  ihrer 
luftdichten  Unterlage  sich  fortziehen.  Diese  Canäle  müfsten 
irgendwo  aus  der  Tiefe  aufsteigenden,  süfsen  Quellen  begeg- 
nen, und  sollte  diefs,  wie  bei  dem  Säuerling  von  Salzliauscn, 
ganz  nahe  unter  der  Erdoberfläche  geschehen:  so  müfstc  über 
dem  ganzen  Braunkohlen-Lager  ein  Schicht  (Thon)  sich  be- 
finden, welche  vollkommen  luftdicht  nach  oben  abschlösse. 
Sollte  eine  solche  Schicht  exisliren ,  so  dürfte  sie  an  keinem 
Orte,  etwa  durch  einen  Brunnen  oder  durch  einen  Keller,  durch- 
brochen werden,  wenn  nicht  abermals  jener  Säuerling  sich  in 
eine  süfse  Quelle  umwandeln  sollte.  Die  Existenz  dieser  und 
anderer  Säuerlinge,  welche  auf  dieselbe  Weise  Ursprung  näh- 
men, würde  also  eine  sehr  preeäre ,  von  der  Willkühr  der 
Umwohner  und  von  anderen  zufälligen  Ereignissen  abhän- 
gende sein. 

Soll  ein  Canal  einer  Quelle  Gas  zuführen ,  das  von  ihr 
absorbirt  wird ,  so  mufs  er  vollkommen  luftdicht  sein ;  denn 
sonst  kann  er  den  Wasserdruck  nicht  überwinden.  Das  Gas 
mufs  also  mit  Pressung  strömen.  Wären  in  der  Braunkohlen- 
Formalion  solche  Gascanäle  vorhanden ,  so  hätte  man  beim 
Abbau  der  Flölze  auf  sie  eben  so  gut  slofsen  müssen,  wie 
man  schon  unzählige  Male  auf  solche  Canäle  beim  Abbau  der 
Steinkohlen  gestofsen  ist.  Mir  ist  aber  kein  Beispiel  bekannt, 
dafs  man  je  in  der  Braunkohlen -Formation  eine  Kluft  ange- 
hauen hätte,  aus  der  Kohlensäurcgas  ausströmte.  Wenn  es 
auch  im  Allgemeinen  seine  Richtigkeit  haben  mag,  wie  Lie- 
big bemerkt,  dafs  die  Gase,  welche  die  Arbeit  in  Braun- 
kohlenwerken gefährlich  machen,  nicht,  wie  in  den  Steinkoh- 
len Gruben,  entzündlich  sind,  sondern  gewöhnlich  aus  Kohlen- 
säuregas, nur  selten  mit  brennbarem  Gase  gemengt,  bestehen  : 
so  hat  man  doch,  meines  Wissens,  noch  nie  Gelegenheit  gehabt, 
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solche  Gase  nus  Braunkohlen  eben  so  untermengt  mit  atmo- 
sphärischer Luit  zu  sammeln  und  zu  analysiren,  wie  ich  Gele- 
genheit gehabt  habe ,  Gasexhalationen  aus  drei  Sleinkohlen- 
Gruben  zu  sammeln  und  zu  untersuchen,  l'nd  diefs  wird  so 
lange  nicht  möglich  sein,  als  man  nicht  in  den  Braunkohlen- 
Gruben  eine  Kluft  anhaut,  aus  welcher  Gas  auslrömt.  Soll- 
ten auch  solche  Gasexlialalionen  (Bläser,  wie  man  sie  in  den 
Steinkohlengruben  nennt)  bisher  unbeachtet  geblieben  sein: 
so  hätten  doch  durch  den  Abbau  der  Braunkohlen-Flölzc  die 
Kohlensäure-Canäle  häufig  unterbrochen  werden,  und  benach- 
barte Säuerlinge,  wenn  sie  ihr  Kohlensäuregas  aus  ihnen  er- 
halten hätten,  sich  plötzlich  in  süTse  Quellen  uniwandeln  müs- 
sen.   Es  ist  aber  nicht  ein  einziger  Fall  dieser  Art  bekannt. 

Sollte  das  seitwärts  zu  dem  Sülsen  (juellwasser  von 
Sahluiu&en  getretene  Kohlensäuregas  nur  einige  Fufs  unter 
dem  Wasserspiegel  geströmt  haben:  so  würde  diels  eine  bedeu- 
tende Pressung  des  Gases  voraussetzen,  welche  in  dem  gan- 
zen, in  den  Braunkohlen  sich  fortziehenden  Gascanai  hätte 
stattfinden  müssen.  Befänden  sich  in  der  Braunkohlen  -  For- 
mation solche  Canäle,  deren  Gas  nur  den  Druck  einer  etwa 
4  Fufs  hohen  Wassersäule  überwinden  könnte  :  so  müfstc  beim 
Anhauen  solcher  Canäle  eine  Gasslrömung  entstehen,  die  we- 
nigstens vier  Mal  so  stark  wäre,  wie  die  in  einen  llohofen 
strömende  Gebläseluft.  Solche  Gasslrömungen  hätten ,  wenn 
man  sie  jemals  beim  Abbau  der  Braunkohlen  angetroffen  hätte, 
nicht  unbemerkt  bleiben  können;  denn  Slrömungen  brennba- 
ren Gases  in  Steinkohlengruben,  mit  einer  Pressung  von  nur 
einigen  Zollen  Wassersäule,  verursachen  schon  ein  so  starkes 
Geräusch,  dafs  man  sie  in  grofsen  Entfernungen  hören  kann. 

Auf  den  sogenannten  Grünschic  alheimer  Wiesen  bemerkt 
man  *)  stellenweise  unfruchtbare  Flecken,  die  mit  einem  gelb- 
lichen Grase  bedeckt  sind.  Wird  in  einen  derselben  ein  Loch 
von  20—25  Fürs  Tiefe  gebohrt,  so  entwickelt  sich  daraus  ein 
Strom  Kohlensäuregas  mit  einer  so  grofsen  Heftigkeit,  dafs 
man  das  Geräusch  beim  Ausströmen  mehrere  Schrille  davon 
entfernt  deutlich  hört.  Soll  auch  dieses,  mit  Pressung  ausströ- 
mende Gas  aus  den  benachbarten  Braunkohlen  kommen?  — 


*)  A.  a.  0.  S.  111. 
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Nimmt  man  endlich  an,  dafs  Kohlensäuregas,  gleichviel 
woher  es  kommt,  einige  Fufs  unter  dem  Wasserspiegel  einer 
Quelle  zu  dem  Wasser  trete:  so  kann  zwar,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  das  Gas,  dem  Volumen  nach,  das  Wasser 
zwei  oder  mehrere  Male  übertrifft,  ein  reiner  Säuerling,  d.  h. 
ein  Wasser  entstehen  ,  welches  etwas  mehr  als  das  gleiche 
Volumen  Kohlensäuregas  enthält;  aber  nimmermehr  ein  Säu- 
erling, der  aufser  Kohlensäure  fixe  Bestandlheile  enthält,  wel- 
che nur  durch  diese  Säure  aulgelöst  werden  können. 

Was  die  Behauptungen  von  Wilhelmi  und  Schapcr 
betrifft,  dafs  die  Schwalheimer  und  die  Fachinger  Mineralquelle 
sich  auf  dem  Platze  selbst  aus  süfsem  Wasser,  welches  von 
unten  und  aus  Kohlensäuregas  ,  was  von  der  Seite  kommt, 
bilden  sollen :  so  sprechen  die  Analyse,  der  ersteren  von 
Wn  r  z  e  r  und  der  letzteren  von  mir  dagegen ;  denn  beide 
enthalten  kohlensaures  Natron  und  letztere  ungewöhnlich  viel. 
Auch  die  übrigen  Carbonatc  sind  in  dem  Fachinger  Mineral- 
wasser in  einem  mehr,  als  gewöhnlichen  Verhältnisse  vorhan- 
den. Dafs  sich  eine  verhältnifsmäfsig  so  grofse  Menge  von 
Carbonatcn  aus  Gebirgsgcslcinen  ausscheidet,  dazu  ist  ein 
lange  anhaltendes  Verweilen  des  Wassers  und  der  Kohlensäure 
in  ihnen  erforderlich  (S.  271).  Nicht  an  einer  seitwärts  eintre- 
tenden Gasquelle  kann  sich  das  Mineralwasser  bilden,  nicht  hier 
können  erst  die  Carbonate ,  deren  Material,  wenn  die  Quelle 
im  aufgeschwemmten  Boden  aufsteigt ,  selten  oder  nur  spärlich 
an  dieser  Stelle  vorhanden  ist ,  aufgenommen  werden ;  son- 
dern das  Wasser  bringt  sie  aus  der  Tiefe.  Zu  dem  dort  ge- 
bildeten Mineralwasser  kann  noch  nahe  an  der  Oberfläche 
seitwärts  Kohlensäuregas  zutreten ,  wovon,  wenn  jenes  noch 
nicht  damit  gesättigt  sein  sollte,  ein  Theil  absorbirt  wird.  Ge- 
nug, es  sind  die  schon  S.  270  und  271  erörterten  Verhält- 
nisse, welche  diejenigen  läuschen  können ,  die  hierüber  nicht 
im  Klaren  sind. 

Was  endlich  das  Zusammenvorkommen  der  Säuerlinge 
mit  Braunkohlen  -  Lagern  vom  Meifsner  in  Kurhessen  bis  zur 
Eifel  betrifft,  so  ist  in  Beziehung  auf  die  letztere  Gegend  zu 
bemerken,  dafs  gerade  da,  wo  die  Braunkohlen -Lager  auf- 
hören, die  Säuerlinge  anfangen,  und  umgekehrt.  Diese  La- 
ger verbreiten  sich  aus  der  Gegend  von  Aachen  bis  an  den 


Digitized  by  Google 


Fäulnifsproccssc  sind  nicht  d.  Ursache  d.  Kohlens.-Exhalal.  317 


Rhein.  Sie  kommen  hier  in  einem  schmalen  Plateau  zwischen 
diesem  Strome  und  der  Erp,  und  zwischen  Botm  und  Cöln 
vor.    Am  rechten  Rheinufer  liegpn  sie  an  dem  Gehänge  des 

Grauwacken-Gebirges,  treten  im  Siebengebirge  mit  basaltischen 
Bildungen  und  mit  Trachyt-Conglomcratcn  in  Beziehung,  und 
erheben  sich  auf  das  Plateau  des  Grauwacken-Gebirges  weiter 
gegen  Süden  und  verbreiten  sich  in  einzelnen  Parlieen  bis  an 
den  Westeric ald ,  wo  sie  sich  in  geringen  Entfernungen  von 
einander  den  Braunkohlen  der  Weiterem,  des  llabichtsicaldcs 
und  des  Meifsners  anschliefsen  *). 

Auf  der  ganzen  Strecke  von  Aachen  bis  zum  Wesler- 
icalde  kommen  nur  zwei  Säuerlinge,  zu  Roisdorf  und  Godes- 
berg, am  Fufse  der  Braunkohlen-Formalion,  wo  sieh  letztere 
unter  die  Anschwemmungen  des  Rbeinthales  verliert ,  vor. 
Aber  auch  diesen  beiden  Säuerlingen  ist  wohl  schwerlich  eine 
Beziehung  zur  Braunkohlen-Formation,  sondern  wohl  mehr  zu 
den  benachbarten  Basallkegeln  einzuräumen.  Wo  die  unge- 
heure Zahl  von  Säuerlingen  in  den  Umgebungen  des  Laacher 
See's  und  in  der  Eifel  beginnt ,  finden  sich  keine  Braunkoh- 
len, sondern  hier  ist  überall  ein  Wechsel  zwischen  dem  Grau- 
wacken-Gebirge  und  den  basaltischen  und  anderen  plulonischen 
Massen,  welche  jenes  durchbrochen  haben. 

In  keiner  Beziehung  kann  daher  die  Kohlensäure  in  den 
Säuerlingen  von  derjenigen  herrühren,  welche  sich  in  Braun- 
kohlen durch  einen  fortschreitenden  Zersetzungsproccfs  ent- 
wickelt. 

Wenn  nun  durchaus  kein  Zusammenhang  zwischen  Koh- 
sensäure-Exhatetionen  und  den  gröfsten  Massen  vegetabilischer 
Uebcrresle,  wie  wir  sie  in  der  Steinkohlen-  und  Braunkoh- 
len-Formation finden,  nachzuweisen  ist:  so  ist  noch  viel  we- 
niger zu  erwarten,  dafs  in  sedimentären  Formationen,  in  denen 
solche  Ueberresle  nur  sehr  sparsam  voi kommen,  ein  Fäul- 
nifs-  oder  Zersetzungsprocefs  stattfinden  könnte,  wodurch  sol- 
che enorme  Quantitäten  von  Kohlensäure  erzeugt  werden  könn- 
ten, wie  wir  sie  in  manchen  Gegenden  finden.  Das  brenn- 
bare Gruben-  und  Sumpfgas  zeigen  deutlich,  dafs  durch  Zer- 
setzung organischer  Ueberreste,  beim  Ausschlüsse  der  atmosphä- 
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rischen  Luft,  stets  neben  Kohlenwasscrstoflgas  und  Stickgas 
Kohlensäuregas,  und  zwar  letzteres  in  viel  geringerem  Ver- 
hältnisse, als  ersterc,  gebildet  werden.  Wo  also  Kohlensäu- 
regas ohne  Kohlcnwassersloflgas  und  Slickgas  erscheint,  müs- 
sen wir  von  Fäulnifsprocessen  organischer  Ueberreste  ab- 
strahlen. 

Was  die  Unterlage  des  Ücbergangsgcbirges  ist,  wissen 
wir  nicht;  in  welcher  Formation,  in  welchem  Heerde  daher 
der  Proccfs  zu  suchen  ist,  der  so  grofso  Quantitäten  Kohlen- 
säure zu  Tage  bringt ,  ist  uns  ebenso  wenig  bekannt.  Nach 
geognostischen  Beobachtungen  hat  das  Uebergangsgebirge  am 
Kitein  mindestens  eine  Mächtigkeit  von  einer  Meile.  Nimmt 
die  Temperatur  in  ihm  fortwährend  in  demselben  Verhältnisse  zu, 
wie  wir  es  in  zugänglichen  Tiefen  gefunden  haben:  so  herrscht 
auf  der  unleren  Grenze  dieses  Gebirges  eine  Temperatur  von 
206°  U.  In  dieser  Temperatur  wird  noch  nicht  Kohlensäure 
aus  dem  Kalksteine  entbunden.  Wenn  daher  dieses  Gestein 
unter  dem  Uebergangsgebirge  vorhanden  sein  sollte  :  so  müfste 
seine  Mächtigkeit  mindestens  vier  Mal  so  grofs ,  als  die  des 
letzteren  gedacht  werden,  sofern  an  seiner  unteren  Grenze  die 
Temperatur  bis  zur  Glühehilze  steigen  sollte. 

Da  Kohlensäure  -  Exhalationen  sich  häufig  nach  vul- 
kanischen  Eruptionen  einstellen,  da  sie  nach  heftigen  Ausbrü- 
chen des  Vesuo's  als  Mofetten  lange  Zeit  forlströmen  und  aus 
derselben  Hegion  zu  kommen  scheinen ,  aus  welcher  die  La- 
vaslröme  abslammen,  da  wir  dieselbe  Erscheinung  in  Ge- 
genden, wo  unzweifelhaft  vormalige  vulkanische  Thäligkeit 
herrschte,  wie  in  der  Autergne,  in  Vicarais,  in*  der  Eifel,  am 
Laacher  See,  in  Böhmen  u.  s.  w.  wahrnehmen:  so  ist  kein 
Sdllufs  mehr  gerechtfertigt,  als  dafs  diese  Kohlensüure-Exha- 
lationen  der  letzte  Act  der  ehemaligen  vulkanischen  Thälig- 
keit seien  *). 

Kommt  die  Kohlensäure  aus  einer  Region,  wo  Glühhitze 
herrscht ,  so  haben  wir  in  derselben  nur  die  Gegenwart  von 
kohlensaurem  Kalk  vorauszusetzen,  und  ihre  Erscheinung  auf  der 
Erdoberfläche  ist  einfach  erklärt.  Müssen  wir  überhaupt  in 
einer  gewissen  Tiefe  einen  feuerllüssigcn  Zustand  annehmen, 

ft)  Die  vulkanischen  Mineralquellen  u.  s.  w.  S.  251  IT. 


Digitized  by  Google 


Kuhlcns.-ExhulaL  ein  allgemeines  Phänomen.  319 

so  ist  zu  begreifen,  da  Ts  da,  wo  ehemals  feuerflüssige  Massen 
(Lava)  bis  zur  überdache  gekommen  sind,  schon  in  viel  ge- 
ringerer Tiefe  Glühen ilze  herrscht,  als  da,  wo  sich  keine  Spu- 
ren ehemaliger  vulkanischer  Ausbrüche  zeigen.  In  dem  Lua- 
cher  See-Gebiete  könnte  z.U.  schon  in  einer  Meile  Tiefe  Glühe« 
hitze  herrschen,  wodurch  aus  dort  vorhandenem  kohlensauren 
Kalke  die  Kohlensäure  ausgetrieben  werden  wurde. 

Finden  wir  milten  in  sedimentären  Bildungen  ,  wie  in 
den  Erhebungsthälem  zu  Pyrmont ,  Driburg  u.  s.  w.  Kohlen- 
säure-Entwicklungen :  so  können  wir,  in  Ermanglung  anderer 
Zeichen  ehemaliger  vulkanischer  Thäligkeilen  ,  aus  den  auf- 
gerichlelcn  Schichten  auf  gewaltsame  Hebungen  schliefsen, 
welche  tlurch  plutonische  Massen  bewirkt  wurden,  die  nicht 
zum  Durchbruche  gekommen  sind.  Auch  hier  ist  es  erlaubt 
zu  schliefsen,  dafs  durch  diese  Massen  die  Glühehitze  der  Erd- 
oberfläche näher  gerückt  sei,  als  an  anderen  Orlen,  wo  wir 
solche  Wirkungen  nicht  wahrnehmen. 

Wenn  aber  durch  liefe  Bohrlöcher,  wie  zu  Neutalxtcetk 
und  zu  Nauheim i  Kohlensaure  -  Exhalalionen  in  Gegenden  zu 
Tage  gefördert  werden,  wo  weder  plutonische  Gebirge,  noch 
Aufrichtungen  und  Zcrrcifsungcn  der  Schichten  sich  zeigen: 
so  muls  man  Ausland  nehmen,  ihre  Entstehung  blofs  als  letz- 
ten Act  einer  •ehemaligen  vulkanischen  Thäligkeit  zu  betrach- 
ten. Einlacher  erscheint  die  Annahme,  dafs  da,  wo  wir  Ba- 
salle, Lavaströme  u.  s.  \v.  linden  ,  oder  wo  die  Schichten  auf 
den  Köpfen  stehen,  es  nicht  feuerllüssige  Massen  seien,  wel- 
che, in  geringerer  Tiefe  ,  als  anderswo ,  unlcr  der  Erdober- 
fläche existirend,  die  Kohlensäure  aus  kohlensaurem  Kalke  aus- 
treiben ;  sondern  dafs  durch  das  Emporsteigen  von  kristalli- 
nischen Gesteinen,  so  wie  durch  Hebungen  und  Aufrichtungen 
der  Schichten  Zcrrcifsungcn  und  Zerspanungen  eingetreten 
sind  ,  welche  bis  in  das  Innere  eine  Communicalion  mit  der 
Oberflache  erölfnet  haben. 

Nach  dieser  Ansieht  wären  die  Kohlensäure  -Exhalalio- 
nen ein  allgemeines,  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  verbreite- 
tes Phänomen,  welches  sich  natürlich  nur  da  zeigen  könnte1, 
wo  Canäle  bis  zum  Heerde  der  Entwicklung  reichen.  Dem 
gemäfs  könnte  man  vennulhen,  überall  auf  diese  Exhalalionen 
zu  kommen,  wo  mau  nur  im  Stande  wäre,  durch  Bohrlöcher 
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eine  Communication  zwischen  diesem  Heerde  und  der  Erdober- 
fläche herzustellen. 

Betrachten  wir  den  kohlensauren  Kalk  vorzugsweise  als 
dasjenige  Material,  von  welchem  die  Kohlensaurc-Exhalatio. 
nen  herrühren :  so  ist  es  auch  am  Ende  ganz  einerlei,  ob  wir 
sein  Vorhandensein  unmittelbar  unter  dem  Uebergangsgebirge, 
wo,  in  Folge  ehemaliger  vulkanischer  Thätigkcit,  jetzt  noch 
Glühchitze  herrscht,  oder  in  gröfseren  Tieren  voraussetzen. 

Mit  welchem  Grade  von  Wahrscheinlichkeil  kann  man 
aber  überhaupt  die  Gegenwart  des  kohlensauren  Kalkes  unter 
den  ältesten  der  uns  bekannten  sedimentären  Formationen  an. 
nehmen  ?  — 

Wir  werden  später  sehen,  dafs  alle  Kalksteinlager,  vom 
Uebergangskalke  bis  zu  den  tertiären  Kalksinter-Bildungen, 
secundäre  Erzeugnisse  sind:  d.  h.  dafs  sie  vom  Kalkgehalto 
der  krystallinischen  Gesteine,  der  durch  kohlensaure  Gewäs- 
ser extrahirt  wurde  ,  abslammen.  Man  sieht ,  die  Annahme 
eines  sedimentären  Kalksteins  unter  dem  Uebergangsgebirge 
führt  in  der  Erklärung  kein  Haar  breit  weiter;  denn  immer 
werden  wir  auf  das  primitive  Material  zurückgeführt,  von  wel- 
chem alle  Kohlensäure-Exhalalionen  herrühren. 

Es  ist  gewifs  eine  der  unwahrscheinlichsten  Vorausset- 
zungen, im  Innern  der  Erde  .sei  Kohlensäure  feit  der  Schö- 
pfungsperiodc  in  grofsen  Höhlungen  in  solchen  Quantitäten 
vorhanden,  dafs  alle  ExhalatiOnen  ,  welche  ohne  Zweifel  seit 
den  frühesten  Perioden  unserer  Erde  staltfinden  ,  von  solchen 
unerschöpflichen  Vorrälhen  herrühren.  Eine  solche  Voraus- 
setzung ist  um  so  unwahrscheinlicher,  da  nicht  zu  begreifen 
wäre,  wie  diese  Kohlensäure  hätte  unverbunden  bleiben  kön- 
nen, indem  sie  eine  so  grofse  Verwandtschaft  zuSalzbaseu  hat, 
und  mit  einigen,  wie  mit  Kali,  Natron  ,  Baryt,  Verbindungen 
eingeht,  welche  selbst  nicht  durch  das  heftigste  Feuer  zer- 
setzt werden.  Ueberhaupt  werden  wir  später  sehen,  wie  we- 
nig wahrscheinlich  die  Annahme  sei ,  dafs  die  Slofle  unserer 
Erde  im  unverbundenen  Zustande  in  der  Schöplüngsperiode 
exislirt  haben !  Viel  wahrscheinlicher  ist  es ,  dafs  das  Zu- 
sammengesetzte früher,  als  das  Einfache  exislirt  habe;  denn 
das  Streben  der  Natur  geht  mehr  dahin,  das  Verbundene  zu 
trennen,  als  aus  dem  Einfachen  das  Zusammengesetzte  zu  bilden. 
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Müssen  wir  aber  die  Kohlensäure  in  irgend  einer  Ver- 
bindung in  dem  Heerde  voraussetzen,  aus  welchem  sie  .her- 
vorkommt :  so  liegt  es  am  nächsten  ,  sie  mit  Kolk,  mit  der- 
jenigen alkalischen  Erde  verbunden  anzunehmen,  welche  über- 
haupt in  gröTserer  Menge ,  als  irgend  ein  anderes  Alkali,  in 
allen  uns  bekannten  Gebirgsarten  vorkommt.  Dieser  kohlen- 
saure Kalk  würde  ein  Urkalkstein,  eine  primitive  Bildung  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  sein.  Befindet  sich  dieses 
Carbonat  in  einer  Tiefe,  wo  Glühchilze  herrscht,  so  erklären 
sich  die  Kuhlensiiure  -  Exhalalionen  ganz  einlach  :  es  ist  der- 
selbe Procefs,  wie  beim  sogenannten  Kalkbrennen. 

■ 

Ist  es  wirklich  kohlensaurer  Kalk,  von  welchem  die  Koh- 
lensäure-Exhalationen  herrühren  :  so  erscheint  es  wunderbar, 
wie  in  grofsen  Tiefen  kohlensaurer  Kalk  zersetzt  werden  rnüfse, 
um  Material  zur  Bildung  neuen  kohlensauren  Kalkes  auf  oder 
nahe  der  Erdoberfläche  zu  liefern.  Welches  andere  Mittel 
konnte  aber  die  Natur  anwenden,  um  aus  kryslallinischcn  Ge- 
steinen kohlensauren  Kalk  zu  produciren?  —  In  diesen  Ge- 
steinen finden  wir,  sofern  sie  noch  im  unveränderten  Zustande 
sind,  keinen  kohlensauren  Kalk,  sondern  diese  Erde  ist,  wie 
die  übrigen  Salzbasen  ,  und  mit  diesen  zugleich  ,  an  Kiesel- 
säure gebunden.  Erst  durch  Zersetzung  dieser  Kalksilicate 
milteist  Kohlensäure  entsteht  kohlensaurer  Kalk.  Daher  ist 
auch  aller  kohlensaurer  Kalk,  welchen  wir  in  kryslallinischcn 
Gesteinen"  wie  in  Basalt,  Trachyl,  Diorit  u.  s.  w.  finden,  kein 
primärer,  sondern  erst  ein  durch  diese  Zersetzung  gebilde- 
ler, secundärer  Bestandteil.  Daher  brausen  die  Gesteine  durch 
Säuren  um  so  mehr,  je  mehr  ihre  Verwitterung  oder  Zerset- 
zung fortgeschritten  ist ,  und  um  so  weniger  oder  gar  nicht, 
wenn  dieser  Procefs  noch  wenig  oder  gar  nicht  um  sich  ge- 
griffen hat. 

Ginge  die  Bildung  des  Kolkcarbonals  auf  Kosten  der 
Kalksilicate  in  den  krystallinischen  Gesteinen  nur  mittelst  der 
»tinosphärischen  Kohlensäure  von  statten:  so  würde  dieser 
Bestandteil  der  Atmosphäre  sich  fortwährend  vermindern, 
und  es  würde  das  im  Haushalte  der  Natur  so  nöthige  Gleich- 
gewicht gestört  werden.  Diese  Kohlensäure  hat  die  Bestim- 
mung, das  Material  für  die  Vegetation  zu  liefern.  Sie  ist  in 
einem  beständigen  Kreisläufe  vom  Pflanzen  -  zum  Thierreiche 
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und  aus  diesem  wieder  zurück  in  die  Atmosphäre,  oder  auch 
direet  aus  dem  ersteren  in  die  letztere  begriffen.  Sie,  die  in 
ihre/  Menge  wenig  veränderlich  ist,  bildet  die  Vorrathskam- 
mer für  die  Pflanzen,  wie  das  Meer  die  Vorrathskammer  für 
alle  Gewässer  auf  Erden. 

Welche  Quantitäten  Kohlensäure  hätten  in  früheren  Zei- 
ten in  der  Atmosphäre  vorhanden  sein  müssen,  wenn  alle 
Kalkstein-Lager  auf  und  in  der  Erde  ihren  Kohlensäuregehalt 
aus  dieser  Quelle  geschöpft  hätten  ?  Sic  würden  ohne  Zwei- 
fel so  grofs  gewesen  sein ,  dafs  die  organischen  Substanzen, 
deren  Ueberreste  vir  in  diesen  Lagern  finden,  nicht  hätten  wach- 
sen und  gedeihen  können.  Eine  Notwendigkeit  war  es  und  ist 
es  noch,  dafs  aus  dem  Innern  der  Erde  beständig  fort  dieje- 
nige Kohlensäure  zu  Tage  tritt,  welche  die  unorganische  Na- 
tur, d.  h.  der  Verwitterungsprocefs ,  verbraucht. 

Die  ültraplulonisten  lassen  kohlensauren  Kalk  im  feuer- 
flüssigen Zustande  aus  der  Tiefe  aufsteigen.    Geben  wir  auch 
zu,  das  Centralfeuer  sei  von  solcher  Intensität,  dafs  es  die 
strengflüssigsten  Körper,  wie  dieses  Carbonat,  zum  dünnen  Flusse 
bringe;  räumen  wir  ein,  dafs  unter  dem  Drucke  der  eigenen, 
hohen  Flüssigkeitssäule  einer,  von  jenem  Heerde  bis  zur  Ober- 
flüche gehobenen,  feuerflüssigen  Masse  die  flüchtige  Kohlensäure 
zurückgehalten  werde,  und  dafs  die  Gesteinswände,  zwischen 
welchen  der  geschmolzene  Kalk  aulsteigt,  noch  streryjflüssiger 
und  so  strengflüssig  seien ,  dafs  sie  dem  Zusammenschmelzen 
mit  ihm  widerstehen  :  so  könnten  sich  auf  diese  Weise  doch 
nur  Gänge  aus  Kalkspath  bilden  ,  die  nach  ihrer  Zerstörung 
mit  dem  Gebirge,  welches  sie  einschliefst,  schwerlich  so  viel 
Material  zu  liefern  im  Stande  wären,  dafs  daraus  die  mächti- 
gen Massen  kohlensauren  Kalkes,  wie  wir  sie  in  allen  For- 
mationen, von  der  Grauwacke  bis  zu  den  tertiären  Bildungen 
finden,  hätten  entstehen  können.    Ganze  Gebirge  aus  kohlen- 
saurem Kalke  hätten,  wie  wir  es  von  den  krystallinischen,  von 
den  Graniten,  Trachyten,  Porphyren  u.  s.  w.  voraussetzen,  als 
feuerflüssige  Massen  aus  der  Tiefe  aufsteigen  und  an  der  Ober- 
fläche erstarren  müssen,  wenn  für  die  sedimentären  Kalkstein- 
Bildungen  das  nöthige  Material  hätte  geliefert  werden  sollen. 
Die  Ullraplulonislen  werden  diefs  wahrscheinlich  auch  anneh- 
men, und  auf  die  Bemerkung,  man  nehme  ja  nichts  mehr  von 
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solchen  Urkalk-Bildungen  wahr,  erwiedern,  dafs  sie  vollstän- 
dig zerstört  worden  seien,  und  dafs  ihr  mechanisch  und  che- 
misch fortgeführter  kohlensaurer  Kalk  in  den  Kalkstein-Lagern 
zu  suchen  sei. 

Welchen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  diese  und  ähnli- 
che ultraplutonischcn  Ansichten  haben,  wie  weit  sie  mit  phy- 
sikalischen und  chemischen  Gesetzen  übereinstimmen,  diefs 
wird  einer  späteren  Prüfung  unterworfen  werden.  Nur  die 
Frage  wollen  wir  hier  aufwerten ,  wohin  denn  der  Kalk  der 
zerstörten  kristallinischen  Gesteine,  welche  das  Material  zu 
unseren  Sandsteinen,  Schiefern,  Thonep  u.  s.  w. ,  geliefert  ha- 
ben, gekommen  ist?  —  Selbst  der  Granit,  wenn  er  vorzugs- 
weise das  Material  zu  diesen  sedimentären  Formationen  her- 
gegeben haben  sollte ,  enthält  in  seinem  Oiigoklas  Kalk.  In 
bei  weitem  gröfserer  Menge  tritt  diese  Erde  in  den  Labrador-, 
Augit-,  Hornblende-  u.  s.  w.  haltigen  Gesteinen  hervor. 

Wir  sehen  ,  wie  jetzt  noch  nicht  blofs  Mineralquellen, 
sondern  auch  süfse  Quellen,  welche  aus  krystallinischen  Ge- 
steinen kommen,  kohlensauren  Kalk  enthalten,  und  ihn  theils 
da ,  wo  diese  Gewässer  stagniren  ,  als  Kalksinter  absetzen, 
theils,  und  zwar  gewöhnlich,  den  Bächen,  Flüssen  und  dem 
Meere  zuführen,  wo  er  gleichfalls  zum  Absätze  kommt.  Nie- 
mand wird  zweifejn,  dafs,  seitdem  Quellen  auf  unserer  Erde 
fliefsen,  die  Extraction  des  Kalkes  aus  den  Gebirgsgesteinen 
stattgefunden  habe,  wie  sie  heule  noch  stattfindet.  Die  aus 
diesen  Quellwassern  abgesetzten  kohlensauren  Kalke  hätten 
also  zu  denjenigen  Sedimenten  kommen  müssen,  welche  von 
der  Zerstörung  der  primitiven ,  auf  feuerflüssigem  Wege  zu 
Tage  gekommenen  Kalksteine  hergerührt  hätten.  Da  das  Auf- 
steigen eines  feuerflüssigen  kohlensauren  Kalkes  eine  höchst  " 
unwahrscheinliche  Annahme  ist;  da  auf  der  andern  Seite  wohl 
alle  Quellen,  sie  mögen  aus  Kalkgebirgen  oder  aus  krystallini- 
schen Gesteinen  kommen,  welche  kohlensauren  Kalk  als  pri- 
märes Erzeugnifs  nicht  enthalten  ,  dieses  Carbonat  mit  sich 
führen;  da  sich  aus  Quellen  Kalksinter  vor  nnsern  Augen  ab- 
setzt: so  dürfen  wir  nur  einen  Schritt  weiter  gehen,  und  die- 
sem einfachen  Processc  die  alleinige  Bildung  aller  Kalklager 
zuschreiben,  und  wir  entheben  uns  aller  jener  unbegründeten, 
ultraplutonischcn  Ansichten  und  Voraussetzungen.    Wir  hören 
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aber  schon  den  Schrei  des  Entsetzens  der  Ultraplutonisten 
ob  solcher  ketzerischen  Begriffe,  wir  hören  schon  den  Vor- 
wurf ,  wie  „  wir  uns  vergebens  bemühen  ,  eine  großartige 
Wirkung  an  eine  geringfügige  Ursache  zu  knüpfen.  Aller- 
dings stehen  Kalkstein.  Gebirge,  wie  z.B.  der  Jura,  in  keinem 
Verhältnisse  zu  der  geringen  Menge  kohlensauren  Kalkes, 
welche  eine  Quelle  mit  sich  führt;  wenn  wir  aber  Millionen 
Quellen  nehmen,  die  Millionen  Jahre  ununterbrochen  fliefsen 
und  Kalk  extrahiren,  wenn  wir  im  Auge  behalten,  dafs  die 
grofsen  Wassermassen ,  welche  die  Ströme  auf  der  Erde  dem 
Meere  jährlich  zuführen,  mehr  oder  weniger  kohlensauren  Kalk 
enthalten ,  den  sie  aus  den  Gebirgsgesleinen  extrahiren :  so 
gewinnt  die  Sache  eine  andere  Gestalt. 

Jedoch  wir  verfolgen  diese  Betrachtungen  hier  nicht 
weiter,  da  wir  später  wieder  auf  sie  zurückkommen  werden; 
sondern  wir  kehren  zu  dem  Puncte  zurück,  von  welchem  wir 
ausgegangen  sind.    Die  Kohlensäure-Exhalationen,  ihr  grofs- 
arliges,  noch  lange  nicht  genug  gewürdigtes  Auftreten ,  ist 
eine  Thatsache.    Gäbe  es  nicht  einen  Procefs  ,  wodurch  sie 
wieder  absorbirt  würden,  träten  sie  immer  fort  in  die  Atmo- 
sphäre :  so  würden  sie  sich  darin  endlich  so  sehr  anhäufen, 
dafs  weder  Pflanzen  noch  Thiere  mehr  leben  könnten.  Es 
um  Ts  also  Processe  geben,  wodurch  diese  Exhalationen  wieder 
fortgeschafft  werden.    Den  Vcgetalionsprocefs  kann  man  nicht 
als  denjenigen  bezeichnen,  wodurch  allein  dieses ,  Menschen 
und  Thieren  schädliche  Gas  beseitigt  wird;  denn  dieser  Procefs 
ist  in  einem  beständigen  Kreislaufe   begriffen.    Was  in  die- 
sem Augenblicke  der  Atmosphäre  durch  die  Pflanzen  an  Koh- 
lensäure entzogen  wird ,  kehrt ,  nachdem  sie  als  Nahrungs- 
mittel den  Thieren  gedient  haben,  bald  darauf  wieder  in  den 
Luftkreis  zurück.    Selbst  die  Zunahme  der  Cultur  auf  Erden 
kann  nicht  als  Aequivalent  für  die  aus  dem  Innern  strömende 
Kohlensäure  sein ;  denn  wir  dürfen  nicht  übersehen,  dafs  durch 
das  Ausbeuten  der  Stein-  und  Braunkohlen,  durch  ihre  Ver- 
brennung jährlich  grofse  Quantitäten  Kohlensäure  der  Atmo- 
sphäre zugeführt  werden.    Auf  Kosten  dieser  Ueberreste  einer 
längst  untergegangenen  Vegetation  wird  der  zunehmende  Ver- 
brauch an  Kohlensäure,  welchen  die  zunehmende  Cultur  for- 
dert, wahrscheinlich  vollständig  gedeckt. 
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Es  bleiben  demnach  nur  unorganisehe  Processc  übrig, 
wodurch  jene  Kohlensäure-Exhalationen  wieder  absorbirt  wer- 
den. Und  da  kennen  wir  keine  anderen,  als  die  aliinählige 
Ausscheidung  der  Salzbasen  in  kryslallinischen  Gesteinen,  des 
Kalks,  der  Magnesia,  der  Alkalien  u.  s.  w.  und  ihre  Verbindung 
mit  Kohlensäure.  Die  Kohlensäure,  welche  sich  einmal  mit 
Kalk  verbunden  hat,  kehrt  nie  mehr  in  den  freien  Zustand  zu- 
rück,  wenn  wir  diejenige  ausnehmen,  welche  der  Kalkbren- 
ner in  die  Atmosphäre  überführt. 

Wenn  wir  primitive  Verbindungen  im  Innern  der  Erde 
annehmen  müssen,  aus  welchen  sich  ununterbrochen  fort  Koh- 
lensäure entwickelt,  wenn  wir  oben  die  Vermuthung  ausgespro- 
chen haben,  dafs  eine  der  vorzüglichsten  dieser  Verbindungen, 
wenn  nicht  die  einzige,  kohlensaurer  Kalk  sei,  der  im  Heerde 
der  Kohlensäure-Exhalationen,  unter  allen  sedimentären  For- 
mationen, seine  Lagerstätte  hat:  so  haben  wir  damit  nur  an- 
deuten wollen,  dafs  irgend  eine  kohlensaure  Verbindung  dort 
gedacht  werden  müsse,  indem  wir  nicht  eine,  seit  der  Schö- 
.  prungsperiode  in  grofsen  Höhlenräumen  im  Innern  der  Erde, 
präexistirende  Kohlensäure,  von  welcher  die  unermeßlichen  Ent- 
wicklungen ausgegangen  sind  und  noch  ausgehen,  annehmen 
können.  Unter  der  Voraussetzung  eines  primitiven  kohlensauren 
Kalkes  in  einer  Region,  wo  Glühehitze  herrscht,  sind  die  Koh- 
lensäure-Exhalationen am  leichtesten  zu  begreifen.  Aber  die 
Frage  dürren  wir  nicht  unerörlert  lassen,  was  wird  aus  dem 
zurückbleibenden,  aus  dem  sogenannten  gebrannten  Kalke?  — 
Kommen  die  Kohlensäure-Exhalationen  aus  einer  Re- 
gion, in  welcher  Lava  sich  befindet,  und  aus  welcher  letztere 
durch  die  Kraler  der  Vulkane  aufsteigt:  so  sollte  man  erwar- 
ten, dafs  mit  dieser  Lava  der  seiner  Kohlensäure  beraubte  Kalk 
in  gröfseren  oder  kleineren  Massen  zu  Tage  kommen  würde. 
In  diesem  Falle  müfste  dieser  durch  die  Natur  gebrannte  Kalk 
allmählig  Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen  und  sich  wieder 
in  kohlensauren  Kalk  umwandeln.  Die  Gegenwart  dessel- 
ben in  alten  Lavaströmen  hätte  der  Beobachtung  nicht  entge- 
hen können.  Zwar  finden  wir,  z.  B.  zu  Capo  di  Bove  bei 
Rom,  in  Höhlungen  von  Lava,  am  Vesuv,  in  Lava  -  Auswürf- 
lingen u.  s.  w  ,  Kalkspath  ;  allein  dieses  sparsame  Vorkommen 
kann  nicht  jenen  Ursprung  haben.   Dieser  Kalkspath  ist  zwar 
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auch  regenerirter  kotilcnsaurer  Kalk;  aber  gewifs  nicht  aus 
präexistirendcm  Kalke ,  sondern  durch  theilweise  Zersetzung 
der  Kalksilicate  in  der  Lava,  auf  Kosten  der  atmosphärischen 
Kohlensaure,  entstanden. 

Beim  Vesuv  zeigt  sich,  in  den  Mofellen  (S.  250)  eine 
Beziehung  zwischen  vulkanischen  Eruptionen  und  Kohlensäurc- 
Exhalalionen.  Diese  Beziehung  würde  leichler  zu  erklären 
sein,  wenn  die  Mofetten  den  Lava-Ausbrüchen  vorausgingen. 
Man  könnte  dann  vermuthen,  dafs  die  Lava  durch  Zusammen- 
schmelzen Kieselsäurc-halliger  Gesteine  mit  kohlensaurem  Kalke 
entstände  ,  wobei ,  wie  in  den  Glashäfen  der  Glashütten,  die 
Carbonate  in  Silicate  sich  umwandeln  und  die  Kohlensäure 
sich  entwickeln  würde.  Der  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Kalkgehalt  der  Lava  würde  dieser  Ansicht  einiges  Gewicht 
leihen.  Die  Mofetlen  gehen  aber  nicht  den  Lava-Ausbrüchen 
voraus ,  sondern  folgen  ihnen :  sie  deuten  das  herannahende 
Ende  der  vulkanischen  Thätigkeit  an.  Indefs  man  könnte  die 
Sache  auch  so  deuten,  dals.  unmittelbar  nach  den  Lafa-Aus- 
brüchen  ,  die  Bildung  neuer  Lava  begänne,  und  dafs  gerade  . 
die  Mofetten  diesen  Procefs  bezeichnen.  Es  würde  keine 
nothwendige  Folge  sein ,  dals  sogleich  nach  dieser  Lava-Bil- 
dung auch  die  Ausbrüche  erfolgten ,  indem  das  Emporsteigen 
der  Lava  —  ohne  Zweifel  eine  mechanische  Wirkung  der  durch 
hohe  Hitzgrade  ausgedehnten  Wasserdämpfe  —  von  Bedingungen 
abhängt,  welche  ganz  unabhängig  von  jener  Bildung  sind. 

Nur  führen  uns  die  permanenten  Mofellen  in  Gegenden 
einer  längst  erloschenen  vulkanischen  Thätigkeit  irre.  In  dem 
Laacher  See-Gebiete  und  in  der  vulkanischen  Eifel  gehen  die 
Kohlensäurc-Exhalationen  höchst  wahrscheinlich  seit  Millionen 
Jahren  von  stalten.*  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  sie  von 
einer  Bildung  von  Silicaten  auf  Kosten  kohlensauren  Kalks  und 
Kieselsäure-halliger  Gesteine  herrühren,  würden  sich  enorme  ' 
Quantitäten  solcher  Silicate  gebildet  haben,  die  jedoch,  wenig- 
stens während  der  historischen  Zeit,  nie  zu  Tage  gekommen 
wären.  Dagegen  würde  beim  Vesuv  die  kurze  Dauer  der  dor- 
tigen Mofetten  schon  hinreichen,  eine  solche  Menge  von  Sili- 
caten zu  liefern ,  dafs  sie  bei  einer  folgenden  Eruption  grofse 
Lavaströme  bilden  könnten. 

Nach  dem  grofsen  Ausbruche  im  Jahre  1822  erschienen 
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die  Motetten  erst  nach  40  Tagen,  und  dauerten  in  einigen  Gegen- 
den gegen  42  Monate,  in  anderen  nur  wenige  Tage.  Vorzugs- 
weise zeigten  sie  sich  in  den  westlichen  und  südlichen  Ge- 
genden des  Berges;  ihre  Slärke  und  Häufigkeil  des  Vorkom- 
mens nahm  aber  mit  Annäherung  zum  Krater  nicht  zu.  Nie- 
mals brechen  sie  aus  dem  Boden  von  Kellern,  die  ganz  im 
Tuff  sich  befinden,  hervor,  sondern  nur  aus  solchen,  die  zwi- 
schen den  alten  Lavaströmen  des  Vesuv's  gegraben  sind.  Auch 
ist  das  Kohlcnsäuregas  anhaltender  und  steigt  höher  an  sol- 
chen Orten,  wo  die  Lava  grol'se  Spalten  hat.  Aus  den  tiefen 
Gewölben  des  vulkanischen  Heerdes  scheint  es  durch  die  Lager 
von  unzusammenhängenden  Materien ,  wie  Brocken  von  Lava, 
Bimssteinen  ,  Schlacken  u.  s.  w. ,  welche  mit  Lavaströmen  der 
ältesten  Ausbrüche  wechscllagcrn ,  und  sich  bis  zu  den  ent- 
ferntesten Abhängen  des  Berges  senken,  nach  allen  Richtun- 
gen sich  zu  verbreiten  *). 

Nach  dem  Ausbruche  des  Vesuvs,  am  15.  Juni  17*J4,  er- 
schienen dieMofellen  am  17.  Juni,  dicht  über  Resina  in  einem 
Hohlwege,  wo  sie  einen  Bauer  fast  um  seinen  Esel,  den  er 
vor  sich  hertrieb,  gebracht  hätten.  Seitdem  nahmen  sie  sehr 
zu,  und  noch  bis  zum  25.  August,  wo  Hamilton  diefe 
schrieb**),  waren  viele  Keller  und  Brunnen  von  Portici  bis 
Castel  a  Mare  damit  erfüllt.  Am  letztem  Orte  waren  sie  be- 
sonders an  der  Stelle  zahlreich,  wo  sonst  Slabiae  stand,  und 
höchst  wahrscheinlich  waren  sie  es,  welche  hier  den  älteren 
Plinius  beim  Ausbruche  im  Jahre  79  getödlet  hatten. 

Aus  jener  Beschreibung  ergiebt  sich,  dafs  die  Motetten, 
wie  die  Exhalationen  in  dem  Laacher  See -Gebiete,  mit  we- 
nig oder  gar  keiner  Pressung  sich  entwickeln ,  und  daher  in 
weit  verzweigten  Canälen  sich  fortziehen. 

.  

•)  Monticelli  und  Covelli,  der  Vesuv.  Deutsch  bearb.  von 
Nögg,crath  und  Pauls  1824.  S.  191-196.  In  der  Vorrede 
zu  J.*D.  Maria  de  IIa  Torr e,  Geschichte  des  Vesuv's  a.  dem 
Hat.  Altenburg  1783.  S.  XXXV11I.  wird  dasselbe  angeführt  und 
bemerkt ,  dafs  die  Motetten  weder  einen  Testen  Erdboden,  noch 
weniger  aber  jene  ru  Stein  erhärtete,  feste  Masse  ehemaliger, 
flüssiger  Lava  quer  durchriehen  können ,  sondern  sich  nur  durch 
lose,  durch  einander  geschobene  Lavastücke  Weg  bahnen. 
")  Gilberts  Annal.  VI.  S.  40.  • 
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Monticelli  und  Covelli  *)  konnten  Kohlensauregas 
in  den  Rauchsäulen  des  Vesuv's  niemals  entdecken.  Erst  nach 
dem  grofsen  Ausbruche  im  October  1822  fing  es  an,  sich  in 
den  Rauchsäulen  derjenigen  Laven  zu  zeigen ,  deren  Tempe- 
ratur unter  bO°  R.  gesunken  war.  Sie  schliefsen  hieraus,  dafs 
die  Entwicklung  dieses  Gases  erst  nach  dem  Ausbruche,  und 
nur  dann  statt  haben  könne,  wenn  die  Temperatur  des  Vul- 
kans und  der  Laven  bedeutend  gesunken  ist. 

Hiernach  wird  es  wahrscheinlich,  dafs  die  vesuvischen 
Motetten  von  diesen 'Exhaiationen  aus  der  Lava  herrühren. 
Während  der  vulkanischen  Eruptionen  dringt  die  letztere  in 
hohle  Räume  in  den  Umgebungen  des  Vulkans,  in  Spalten  und 
Klüfte,  wie  diels  der  innere  Bau  des  Soinma  recht  deutlich 
zeigt.  Wo  die  eingedrungene  ,  aber  nicht  eingekeilte  Lava 
durch  engere  Spalten,  die  sich  bis  zur  Oberfläche  fortsetzen, 
mit  der  Luft  communicirt ,  entweichen  die  Motetten.  Solche 
Spalten  können  sich ,  mehr  oder  weniger  geneigt,  sehr  weit 
unter  der  Erdoberfläche  fortziehen,  so  dafs  die  Motetten  sich 
in  bedeutenden  Entfernungen  vom  Vulkan  zeigen.  Ueberhaupt 
werden  sie  sich  in  den  tiefsten  Punclen  ,  in  Thälern  um  den 
Vulkan,  am  meisten  entwickeln  •*).    Es  ist  daher  nicht  be- 


•)  A.  a.  0.  S.  174. 
**)  Im  kleinen  Maal'sstube  stellte  ein  Bauer  bei  Resina,  dessen  Wein- 
gärten die  Mofetten  schon  im  Jahre  1767  verdorrt  hatten,  ein  ahnli- 
ches Verhältnifs  her,  wie  H  amilton  (a.  a.  0.  S.41)  erzählt.  Er  zog 
rund  um  seinen  Weingarten  einen  engen  uud  tiefen  Graben,  den  er 
mit  einer  tiefen  Höhle  unter  alter  Lava  in  Verbindung  setzte,  und 
bewirkte  in  der  That ,  dafs  die  Mofetten ,  welche  den  Graben 
ringsumher  füllten,  nicht  in  den  Weingarten  kamen,  und  dafs  sein 
Wein  auf's  beste  trug,  wahrend  die  Nachbarn  den  ihrigen  ver- 
loren. 

Weichen  Umfang  und  welche  Bedeutung  die  Mofetten  nach 
den  Ausbrüchen  des  Vesuv*  haben,  geht  daraus  hervor,  dafs  sie 
bei  dem,  am  15.  Juni  1794,  in  den  königlichen  Jagdrevieren  um 
den  Vesuv,  über  1300  Hasen  und  viele  Fasanen  und  Rebhühner 
getödtet  hatten.  Selbst  auf  die  Fische  im  Meere  aufsern  sie  ihre 
tödtlichen  Wirkungen.  Hamilton  berichtet,  wie  einige  Fischer 
von  Resina,  unweit  einiger  Felsen  von  alter  Lava  ,  die  sich  in 
die  See  ergossen  hatten,  eine  ganze  Schaar  von  Fischen  bemerk- 
ten, die  in  grofser  Unruhe  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  hin- 
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fremdend ,  dafs  ihre  Starke  und  Häufigkeil  des  Vorkommens 
mit  Annäherung  zum  Vulkan  nicht  zunimmt.  Nach  den  unten 
mitgethcillen  Thatsaehen  scheint  übrigens  ihre  Frequenz  die 
der  mächtigsten  permanenten  JKohlensäure-Exhalationen  in  den 
mehrmals  bemerkten  Gegenden,  wo  in  vorhistorischen  Zeiten 
vulkanische  Eruptionen  stattgefunden  hatten,  zu  übertreffen. 

Eine  sehr  sonderbare  Erscheinung  ist  es,  dafs  erst, 
nachdem  die  Temperatur  der  Lava  unter  80°  herabsinkt,  die 
Mo  fetten  zum  Vorschein  kommen.  Hamilton  hält  es  für 
höchst  wahrscheinlich,  dafs  sie  durch  Wirkung  der  Schwefel- 
säure auf  Kalk  entstehen,  da  beide  am  Vesuv  in  Wenge  vor- 
kommen. In  diesem  Falle  tnüfste  aber  in  der  Lava  schwefel- 
saurer Kalk  sich  linden,  wovon  die  bisherigen  Analysen  nichts 
nachgewiesen  haben.  Enthält  freilich  die  Lava,  wie  am  FW- 
tur-Berg  unfern  Melp  %  in  der  neapolitanischen  Provinz  Basi- 
licata,  Hauyn,  der  hier  einen  grofsen  Theil  von  jener  aus- 
macht: so  könnte  man  sich  die  Entwicklung  der  Kohlensäure 
auf  jene  Weise  einigermaafsen  erklären  ,  da  dieses  Fossil  8 
bis  12  Procent  Schwefelsäure  enthält,  üebrigens  isf  die  Prä- 
^islcnz  von  kohlensaurem  Kalke  in  der  Lava  sehr  zwei- 
felhaO. 

Breis  lak*)  bemerkt,  wie  eine  grofsc  Menge  Luit  und 
Wasserdämpfe  aus  dem  Boden  sich  entwickeln  müsse,  wenn 
glühende  Lava  über  denselben  (liefst.  Die  trichterförmigen 
Oeflnungen ,  mit  offenem  oder  verschlossenem  Boden  ,  deren 
Tiefe  stets  geringer,  wie  die  des  Lavastroms  ist,  sind  viel- 
leicht, nach  ihm,  durch  allmählich  sich  entwickelnde  Gasarien, 
die  eine  lange  Zeit  in  der  Lava  eingeschlossen  blieben,  und 
die  Decke  zuletzt  durchbrachen,  entstanden.  Bei  der  grofsen 
Menge  elastischer  Flüssigkeiten  ,  die  sich  aus  einer  ungeheu- 
ren Masse  glühender  Lava  entwickeln  müssen ,  hält  er  die 
Entstehung  der  Motetten  für  sehr  begreiflich.  Die  an  der 
obern  Fläche  befindlichen  entweichen  ,  während  die  aus  den 


und  herschwammen.    Mit  Netzen  umstellt,  fingen  sie  diese  Fische 
ohne  Mühe,  indem  dieselben,  wie  leicht  wahrzunehmen  war,-  von. 
.  mephilischcn  Dämpfen  betäubt  waren,  die  damals  gerade  sehr  stark 
unter  der  alten  Lava  hervor  in  die  See  drangen. 
•)  Gilbert's  Annal.  VI.  S.  25-20.  und  Anm.  42. 
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untern  Theilcn  des  Lavaslroms  sich  entwickelnden  durch  die 
erhärtete  Lava  nicht  mehr  in  die  Höhe  steigen  können,  und 
sich  daher  durch  unterirdische  Höhlungen ,  oder  durch  Risse 
Ausgang  bahnen. 

Läfst  sich  schwerlich  ein  Procefs  denken,  wodurch  die 
Kohlensäure  in  der  Lava  erst  nach  dem  Ausflüsse  derselben 
producirt  oder  educirl  werden  kann;  ist  auch  nicht  anzu- 
nehmen, dafs  dieses  Gas  blofs  von  dem  Boden  herrührt,  über 
welchen  sie  lliefst ,  welches  überhaupt  nur  gedacht  weiden 
kann,  wenn  der  Boden  kohlensauren  Kalk  enthält:  so  bleibt 
keine  andere  Annahme  übrig,  als  dafs  die  Kohlensäure,  wel- 
che die  Lava  aushaucht,  in  ihr  präexistirt.  Dafs  geschmol- 
zene Substanzen,  besonders  wenn  sie  von  zäher  Beschaffen- 
heit sind,  Gase  einschlichen,  zeigen  die  vielen  Blasen  in  Hül- 
tenschlacken  und  in  künstlich  geschmolzenen  kryslallinischcn 
Gesteinen.  So  lange  solche  zähflüssige  Substanzen  nicht  er- 
härten ,  bleiben  die  durch  Hitze  stark  expandirten  Gase  ein- 
geschlossen; aber  nach  ihrer  Erstarrung  und  damit  verknüpf- 
ter Zerspaltung  entwickeln  sie  sich.  So  liefse  sich  wühl  be- 
greifen, wie  erst  nach  der  Erstarrung  der  Lava  *)  die  ein- 
geschlossenen Motetten  zum  Vorschein  kommen;  aber  diese  Er- 
starrung erfolgt  in  einer  weit  über  80°  liegenden  Tempera- 
tur. Hieraus  erklärt  sich  mithin  nicht  die  Beobachung  von 
Monti colli  undCovelli,  dafs  erst  unter  der  Siedhitze  des 
Wassers  die  Kohlensäure  aus  der  Lava  sich  entwickle. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  neapolitanische  Physiker, 
bei  künftig  sich  darbietenden  Gelegenheiten*,  auf  diesen  sehr 
wichtigen  Umstand  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  richten 
möchten,  um  ein  Verhältnifs  aufzuklären,  was  uns,  ehe  diefs 
geschehen  ist,  sehr  paradox  erscheinen  mufs. 

Wie  sich  aber  auch  diese  Verhältnisse  gestalten  mögen, 
zu  laugnen  ist  es  nicht,  dafs  die  Existenz  der  Kohlensäure  in 
der  Lava  vor  ihrem  Ausflusse,  also  während  sie  noch  im  vul- 


)  Die  Lava  erkaltet  unter  häufigem  Krachen ,  und  giebl  dabei  so 
laute  Explosionen,  wie  das  Eis  in  den  Gletschern  der  Schien. 
Als  Hamilton  seine  interessanten  Mittheilungen  niederschrieb, 
(71  Tage  nach  der  Eruption  des  Vesuv  s)  hörte  er  ein  solches 
Krachen  häufig  in  Torre  del  Greco. 
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kanisclien  Heerde  sich  befindet,  zu  Gunsten  der  Ansicht  spre- 
chen würde,  dafs  dieses  Gas  von  einer  Zersetzung  von  Kalk- 
carbonaten  durch  Kieselsäure,  von  einer  Kalksilicat- Bildung, 
herrühre. 

Nehmen  wir,  als  Mittel,  9  Proc.  Kalk  in  der  Lava  an,  so 
würde  dieser  Menge  ,  wenn  sie  von  zersetztem  kohlensauren 
Kalke  herrührte,  nahe  6  Procent  Kohlensäure  entsprechen.  Aus 
den  speciGschen  Gewichten  der  Lava  und  der  Kohlensäure 
berechnet  sich,  dafs  diese  6  Procent  Kohlensäure  als  Gas  un- 
gefähr das  75fache  Volumen  von  der  Lava  einnehmen  wür- 
den. Ein  solches  Volumen  Kohlensäuregas,  in  der  Glühehitze 
noch  obendrein  um  ein  Vielfaches  vergrössert,  kann  die  leu- 
erflüssige  Lava  nicht  in  Absorption  hallen.  Sollte  daher  der 
ganze  KalkgehaR  der  Lava  von  zersetztem  Kalkcarbonate  her- 
rühren, so  mülstc  während  dieser  Zersetzung  gewifs  eine  viel 
bedeutendere  Quantität  Kuhlensäurcgas  zum  Vorschein  kom- 
men ,  als  nach  dem  Ausflusse  der  Lava  und  während  ihrer 
Erkallung  und  Erstarrung  in  den  Mofetlen  erscheint.  Da  aber 
die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  die  permanenten  Exhala. 
tionen  in  den  Umgebungen  des  Vesuv's,  wie  z.  B.  die  Hunds- 
grotte  (S.  250)  geben,  im  Verhältnisse  zu  der  grofsen  Menge 
Gas,  welche  die  unbeständigen  Mofetlen,  nach  den  heftigen 
Ausbrüchen  des  Vulkans,  liefern,  sehr  unbedeutend  sein  dürfte: 
so  verliert  die  Hypothese  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  alle* 
Kalk  in  der  Lava,  welche  der  Vesuv  auswirft,  ein  Product 
aus  dem  Zusammenschmelzen  Kieselsäure-  und  Kalkcarbonat- 
haltiger  Gesteine  sei. 

Man  sieht,  man  mag  die  Sache  wenden  wie  man  will, 
man  stöfst  auf  Schwierigkeiten.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  läug- 
nen,  dafs  unter  allen  Processen,  welche  wir  uns  in  jenen  un- 
zugänglichen Tiefen  vorstellen  können,  um  die  Kohlensäurc- 
Exhalalionen  zu  erklären  ,  ein  Aufeinanderwirken  von  Kalk- 
carbonat  und  Kieselsäure-haltiger  Gesteine  in  der  Glühehitze, 
mithin  die  Bildung  von  Kalksilicaten,  die  meiste  Wahrschein-  • 
liebkeit  für  sich  habe.  Ich  habe  berechnet*),  dafs  der  Kalk- 
gehalt in  einem  2500  Fufs  hohen  Basallkegel  einer  Mengo 
Kohlensäure  entspricht,  welche  so  viel  betragt,  dafs  eine  der 
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reichsten  Ga*exhaIationcn  im  Brohlthale  837086  Jahre  lang 
damit  versorgt  werden  könnte.  Wenn  also  diu  Basalttnasse 
eines  solchen  Kegels  auf  Kosten  kohlensauren  Kalkes  sich  bil- 
dete, so  würde  eine  solche  Menge  Kohlensäuregas  geliefert 
werden.  Eine  fortwährende  Kalksilical  -  Bildung  unter  der 
Grauwacke  in  jenem  Gebiete  würde  mithin  die  Fortdauer  jener 
reichen  Kohlensäure-Exhalationen  erklären. 

Jede  Hypothese,  welche  die  Entstehung  der  Kalkcarbo- 
nate  als  Gangmassen  oder  als  Sedimente  in  den  uns  zugäng- 
lichen Tiefen,  so  wie  die  Bildung  der  Kohlensäure-Exhala- 
tionen zu  erklären  versucht,  führt  mehr  oder  weniger  zur 
Präexistenz  kohlensaurer  Verbindungen  im  Innern  der  Erde. 
Die  ültraplutonislen,  welche  den  kohlensauren  Kalk  im  feuer- 
ilüssigen  Zustande  emporsteigen  lassen,  können  seine  Existenz 
in  jenen  Tiefen  gar  nicht  in  Zweifel  ziehen.  Für  uns,  die 
wir  scijie  Bildung  aus  der  Zersetzung  "krystallinischer  Gesteine 
durch  Kohlensäure  zu  erklären  suchen,  ist  es  ganz  einerlei,  in 
welcher  Verbindung ,  «oder  in  welcher  Form  die  letztere  im 
Innern  vorkommt.  Selbst  der  höchst  unwahrscheinliche  Fall, 
dafs  die  Kohlensäure  dort  auf  eine  uns  unbekannte  Weise 
educirt  oder  producirt  werde,  kann  diese  Ansicht  weder  ajteri- 
ren,  noch  aufheben.  Die  Kohlensäure-Exhalationen  sind,  und 
zwar  in  unermeßlicher  Menge  vorhanden.  Wir  können  da- 
1ier,  wenn  wir  uns  in  unseren  Betrachlungen  blofs  auf  die  Er- 
scheinungen auf  der  Erdoberfläche  beschränken  ,  von  ihrer 
Bildungsart  gänzlich  abstrahiren  ;  wir  nehmen  sie  als  etwas 
Gegebenes,  -wie  der  Kalk  in  den  Gebirgsgesteinen  etwas  Ge- 
gebenes ist. 

Seitdem  man  Kohlensäuregas  durch  starken  Druck  zu 
einer  tropfbaren  Flüssigkeil,  ja  sogar  zu  einem  festen  Körper 
verdichtet  hat,  mufste  man  an  die  Möglichkeit  denken,  dafs 
diese  Substanz  im  Innern  der  Erde  in  einem  solchen  conden- 
sirten  Zustande  existiren  könne.  Da  dieses  Gas  unter  einem 
Drucke  von  36  Atmosphären  und  bei  0°  Temperatur  liquide 
wird:  so  könnte  es  1 1 52  Fufs  unter  der  Oberfläche,  unter 
dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  dieser  Höhe  schon  liquide 
werden,  wenn  dort  Frostkälte  herrschte.  In  unseren  geogra- 
phischen Breiten  ist  indefs  die  Temperatur  in  1152  Fufs  unter 
der  Oberfläche  ungefähr  18°  R.;  in  dieser  Tiefe  kann  also 
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Kohlensäuregas  unter  hydroslatischem  Drucke  noch  nicht 
liquide  werden.  Nun  nimmt  aber,  nach  Thilorier's  Versu- 
chen, die  Spannkralt  des  Dampfes  der  liquiden  Kohlensäure 
zwischen  0°  und  24°  für  jeden  Grad  um  1|  Atmosphäre  zu; 
bei  +  24°  ist  sie  also  36  +  *  24  =  72  Atmosphären :  d.h. 
um  das  Kohlensüuregas  bei  +  24°  zu  condensiren,  ist  ein  Druck 
von  72Atmosphären  erforderlich.  Auf  eine  Zunahme  der  Tem- 
peratur um  1°  kommt  ein  Tiefen  -  Unterschied  von  115Fufs; 
eine  Wassersäule  von  dieser  Höhe  kommt  dem  Drucke  von 

- 

3,6  Atmosphären  gleich.  Der  hydrostatische  Druck  nimmt  also 
in  einem  gröfseren  Verhältnisse  mit  der  Tiefe  zu ,  als  die 
Spannkraft  des  Dampfes  der  Kohlensäure  mit  wachsender  Tem- 
peratur; daher  müssen  in  einer  gewissen  Tiefe  jener  und 
diese  einander  gleich  werden.  In  einer  Tiefe  von  2645  Fufs 
herrscht  eine  Temperatur  von  +31°  und  ein  hydrostatischer 
Druck  von  82|$  Atmosphären.  Nimmt  nun  jene  Spannkraft 
bis  zu  -f-  31°  in  demselben  Verhältnisse,  wie  zwischen  0°  und 
24°  zu:  so  ist  sie  bei  +  31°,  36  +•  f  3t  =  82J  Atmo- 
sphären; mithin  nahe  jenem  hydrostatischen  Drucke  gleich. 
Denkt  man  sich  daher  Kohlensäuregas  2645  Fufs  unter  der 
Erdoberfläche,  unter  einem  Drucke  einer  Wassersäule  von  die- 
ser Höhe:  so  wird  es,  unter  jener  Voraussetzung,  durch  die- 
sen hydrostatischen  Druck  zu  einem  Liquidum  verdichtet. 
Selbst  wenn  die  Zunahme  der  Spannkraft  über  24°  hinaus  für 
jeden  Grad  mehr,  als  l£  Atmosphären  betragen  sollte,  jedoch 
3,6  Atmosphären  nicht  erreichte :  so  würde  doch  von  einer 
gewissen  gröfseren  Tiefe  an  der  hydrostatische  Druck  schnel- 
ler als  jene  Spannkralt  zunehmen,  und  von  da  an  die  Koh- 
lensäure gleichfalls  liquide  sein. 

Hieraus  würde  folgen,  dafs  in  höheren  Breiten  und  un- 
ter hohen  Bergen  die  Kohlensäure  in  geringeren  Tiefen  liquide 
ist,  als  in  niederen  Breiten  und  unter  geringen  Meereshöhen, 
weil  dort  in  gleichen  Tieren  die  Temperatur  niedriger,  als  hier 
ist ;  der  hydrostatische  Druck  aber  überall  in  gleichern  Ver- 
haltnisse zunimmt. 

Diese  Verhältnisse  haben  so  weit  ihre  Richtigkeit;  es 
fragt  sich  aber ,  ob  Kohlensäuregas  unter  dem  Drucke  einer 
Wassersäule  liquide  werden  kann.  Ist  dieses  Gas  dem  Drucke 
einer  Wassersäule  ausgesetzt,  so  wird  es  vom  Wasser  ab- 
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sorbirl,  und  um  so  mehr,  je  höher  die  Säule  ist.  Es  ist  nicht 
zu  bezweifeln,  dafs  diese  Absorption,  nicht  bis  ins  Unendliche 
fortgeht,  sondern  eine  gewisse  Grenze  erreicht,  über  welche 
hinaus,  bei  noch  so  sehr  gesteigertem  hydrostatischen  Drucke, 
keine  Absorption  mehr  stattfinden  kann.  Ist  der  hydrostati- 
sche Druck,  bei  welchem  Wasser  das  Maximum  an  Kohlen- 
säuregas absorbirt,  geringer,  ahs  der,  wobei,  bei  einer  ge- 
wissen Temperatur,  die  Kohlensäure  liquide  wird:  so  wirkt 
die  mit  dieser  Substanz  gesättigte  Wassersäule ,  wenn  ihre 
Höhe  und  dadurch  ihr  Druck  wächst,  nicht  mehr  absorbirend, 
sondern  blofs  condensirend.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  die  Quan- 
tität Kohlensäure,  welche  eine  Wassersäule  von  2240  Fufs  Höhe, 
oder  Wasser  unter  einem  Drucke  von  70  Atmosphären  ste- 
hend, absorbiren  kann,  sei  das  Maximum  der  Absorption :  so 
würde,  wenn  der  Druck  noch  mehr  zunähme,  die  Flüssigkeits- 
säule nicht  mehr  absorbirend  oder  chemisch ,  sondern  rein 
mechanisch  wirken,  und  stiege  er,  bei  31°  Temperatur,  bis  zu 
82J  Atmosphären  i  so  würde  die  Condensation  erfolgen.  Es 
würde  also  ganz  dasselbe  sein,  als  wenn  auf  die  Kohlensäure, 
wie  in  den  Condensations- Apparaten  ,  entweder  der  Kolben 
einer  Druckpumpe,  oder,  wie  in  Thilo  ri  er's  Apparate,  der 
eigene  Druck  des  Gases  wirkte. 

Erfolgt  auf  die  vorausgesetzte  Weise  eine  Condensation 
des  Kohlensäurcgases  ,  so  wird  es ,  wahrscheinlicher  Weise, 
im  liquiden  Zustande  noch  weniger  Neigung  haben,  sich  mit 
dem  ,  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wasser  zu  mischen,  als  es 
sich  im  gasförmigen  Zustande  damit  mischt;  denn  die  liquide 
Kohlensäure  löst  sich  in  geringer  Menge  im  Wasser  auf,'  und 
der  aufgelöste  Theil  schwimmt  auf  der  Lösung. 

Man  sieht ,  dafs  noch  mehrere  Verhältnisse  hinsichtlich 
der  Condensation  des  Kohlensäuregases,  der  Absorptions-Fä- 
higkeit des  Wassers  für  Kohlensäure  u.  s.  w.  auf  experimen- 
talem  Wege  aufgeklärt  werden  müssen,  ehe  die  Frage  zu 
beantworten  ist,  ob  Kohlensäuregas,  in  gewissen  Tiefen  unter 
der  Erdoberfläche,  durch  den  Druck  einer  hohen  Wassersäule 
zu  einem  Liquidum  condensirt  werden  könne ,  oder  nicht. 
Jeden  Falls  werden  eigenthümliche  Bedingungen  hierzu  vor- 
ausgesetzt, wie  namentlich,  dafs  das  Volumen  des  Kohlensäu- 
regases in  der  Tiefe  das  des  Wassers  in  der  drückenden  Was- 
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sersäulc  um  ein  Vielfaches  übertreffe;  denn  ist  diefs  nieht 
der  Fall,  so  wird  das  Gas  dureh  den  Druek  der  Wassersäule 
absorbirt ,  che  es  zur  Condensalion  kommen  kann.  Selbst 
aber,  wenn  diese  Bedingung  statlfindet,  so  wird  noch  außer- 
dem gefordert,  dafs  die  drückende  Wassersäule  nicht  den  Ca- 
nal  einer  aufsteigenden  Sauerquelle  bilde ;  denn  in  diesem 
Falle  fliefst  das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Wasser  oben  be- 
ständig ab  ,  und  unten ,  wo  Berührung  zwischen  Wasser  und 
Kohlensäure  ist,  treten  fortwährend  neue,  süfse  Wasser  zu. 
Pas  Volumen  der  zuströmenden  Kohlensäure  müfste  daher 
das  des  zufliefsenden  Wassers  viel  Mal  übertreffen,  wenn  der 
Verlust  der,  mit  dem  ablliefsenden  Wasser  fortgehenden, 
Kohlensäure  in  dem  Verhältnisse  gedeckt  werden  sollte,  dafs 
das  Wasser  nicht  blofs  das  Maximum  des  absorbirten  Gases 
behielte,  sondern  letzteres  noch  aufserdem  in  solchem  Ueber- 
flusse  vorhanden  wäre ,  dafs  seine  Condensation  erfolgen 
könnte. 

Schon  vor  längerer  Zeit  habe  ich  den  in  Rede  stehen- 
den Gegenstand  einer  Erörterung  unterworfen  *),  und  gezeigt, 
dafs  nur  diejenigen  Säuerlinge,  deren  Temperatur  die  mittlere 
des  Orts  um  viele  Grade  übertrifft,  möglicher  Weise  durch 
Vermischung  mit  liquider  Kohlensäure  entstehen  können.  Nach 
obiger  Berechnung  könnten  es  in  unseren  Breiten  nur  diejeni- 
gen sein,  welche  eine  Temperatur  von  +  31°  hätten:  eine 
Temperatur,  welche  aber  die  eigentlichen  Säuerlinge  nicht 
erreichen.  Da  im  Gegen t heil  bei  weitem  die  meisten  von 
ihnen  die  mittlere  Temperatur  des  Orts  nur  um  wenige  Grade 
übertreffen:  so  können  diese  unmöglich  durch  Vermischung 
mit  liquider  Kohlensäure  entstehen.  Ebtn  so  wenig  können 
sich  kalte  Säuerlinge  durch  Vermischung  heißer,  aus  liquider 
Kohlensäure  entstandenen  Quellen ,  mit  kalten  bilden  **). 

In  der,  S.  280,  angeführten  Mineralquelle ,  ist  das  Volu- 
men des  absorbirten  und  des  ausströmenden  Kohlensäuregases 
5,3  mal  so  grofs,  wie  das  des  Wassers.  Nach  Couerbe 
(S.  266  Anm.)  nimmt  das  Wasser  diese  Menge  Kohlensäure- 
gas bei  einem  Drucke  von  7  Atmosphären  auf.    Ein  solcher 

*)  Poggend.  Annal.  XXXII  S.  244  ff ,  und  Wärmelehre  S.  327  ff. 
*•)  A.  a.  0.  S.  246. 
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Druck  herrscht  in  einer  Tiefe  von  32  .  7  «  224  Fufs  unter 
der  Oberfläche.  Die  Quelle  kommt  aber  aus  einer  Tiefe  von 
ungefähr  4(il)  Fufs,  in  welcher  das  Wasser  fast  3  Mal  so  viel 
Gas  aufnehmen  kann  ,  als  die  Quelle  enthält  und  von  sich 
giebt.  Dieser  Säuerling  gehört  unstreitig  zu  den  an  Kohlen- 
säure reichsten,  und  da  er  gleichwohl  weniger  davon  enthält 
und  entwickelt,  als  er  vermöge  des  hydrostatischen  Drucks, 
unter  welchem  er  sich  bildet,  aufnehmen  könnte:  so  dürRe 
es  gestattet  sein,  die  allgemeine  Behauptung  aufzustellen,  dafs 
sich  Mineralquellen  nie  auf  Kosten  liquider  Kohlensäure  bilden. 
Je  heifser  sie  sind,  desto  weniger  entwickelt  sich  aus  ihnen 
Kohlensäure,  desto  weniger  kann  daher  in  der  Tiefe,  in  wel- 
cher sie  sich  bilden,  jene  in  solcher  Menge  zuströmen,  dafs, 
nach  erfolgter  Sättigung,  noch  so  viel  übrig  bliebe,  um  con- 
densirt  werden  zu  können. 

Die  Kohlensäure,  welche  in  dem  Bohrloche  zu  NeuscUz. 
teerk  von  der  Soole  absorbirt  wird,  ist  notorisch  mindestens 
einem  Drucke  von  50  Atmosphären  ausgesetzt  (S.  278) ;  aber 
weder  die  Temperatur  der  Soole  ,  noch  das  Verhältnifs  des 
Wassers  zur  Kohlensäure  geslatten  die  Annahme,  dafs  letztere 
im  tropfbaren  Zustande  zum  Wasser  komme. 

Sollte  in  einem  ringsumher  geschlossenen  liöhlcnraume, 
im  Innern  der  Erde ,  eine  Entwicklung  von  Kohlensäuregas 
stattfinden :  so  würde  unter  diesen  Umständen,  unter  dem  ei- 
genen  Drucke  des  Gases,  liquide  Kohlensäure  sich  unfehlbar 
bilden.  Ob  dieser  Höhlenraum  in  gröfserer  oder  in  geringe- 
rer Tiefe  sich  befände,  wäre  einerlei ;  denn  je  liefer  er  unter 
der  Erdoberfläche  gedacht  würde,  desto  höher  wäre  zwar  seine 
Temperatur,  und  desto  schwieriger  würde  die  Condensalion 
in  ihm  erfolgen  ;  aber  desto  intensiver  würde  auch  der  Gas- 
entwicklungsprocefs  in  ihm  von  Stalten  gehen.  Ein  solcher 
Höhlenraum  könnte  sich  nach  und  nach  ganz  mit  liquider  Koh- 
lensäure erfüllen;  aber  so  lange,  als  er  geschlossen  bliebe, 
würde  er  in  keiner  Beziehung  zur  Oberfläche  stehen.  Sollte 
durch  irgend  ein  Ereignifs ,  etwa  durch  ein  Erdbeben,  eine 
Spalte  sich  bilden  und  zwischen  diesem  Höhlenraumo  und  der 
Erdoberfläche  eine  Communication  sich  herstellen :  so  würde 
natürlich  durch  die  plötzliche  Verflüchtigung  der  Kohlensäure 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Entwicklung  von  Koh- 
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lensäuregas  zum  Vorschein  kommen.  Diese  Exhalalion  wurde 
aber  schnell  ihr  Ende  erreichen,  sofern  nicht  der  Gascnlwick- 
lungsprocefs  im  Höhlcnraume  fortdauerte;  jeden  Falls  würde 
er  sich  bald  vermindern.  Träte  durch  jene  Spalte  Wasser  zum 
Höhlenrnumc,  so  würde  sich  ein  Säuerling  bilden. 

Mehrere  Berichte  über  Erdbeben  sprechen  von  Gasent- 
wicklungen aus  entstandenen  Spalten  und  Rissen  *) ,  von  de- 
nen vielleicht  das  Absterben  der  Fische  in  Sce'n  und  im  Meere, 
während  mancher  Erdbeben,  wovon  mehrere  Beispiele  bekannt 
sind,  herrühren  mag.  Die  Unruhe  und  das  Geheule  der  Thiere, 
sowohl  der  zahmen  ,  als  auch  der  wilden ,  welches  zu  den 
Vorzeichen  der  Erdbeben  gezählt  wird,  und  welches  man,  bei 
ihren  schärferen  Sinneswerkzeugen  und  der  greiseren  Nähe 
derselben  an  der  Erdoberfläche  mephitischen  Gasarlen#  zuzu- 
schreiben geneigt  ist  **) ,  könnte  man  gleichfalls  mit  jener 
vorausgesetzten  plötzlichen  Kohlensäure-Entwicklung  in  Ver- 
bindung setzen.  Der  Schlufs  würde  übrigens  gewifs  übereilt 
sein ,  wenn  man  solche  plötzliche  Gasentwicklungen  ,  wie  sie 
nicht  blofs  bei  Erdbeben,  sondern  auch  beim  Niederstofscn  von 
Bohrlöchern  eintreten,  stets  angesammelter  liquider  Kohlensäure 
zuschreiben  wollte.  Häufiger  wird  es  gewifs  der  Fall  sein, 
dafs  solche  Erscheinungen  nur  von  comprimirten ,  aber  noch 
nicht  condensirten  Gasarten  herrühren  ***). 

Was  von  der  Möglichkeit  des  Vorkommens  liquider  Koh- 
lensäure in  geschlossenen  liöhlcnräumcn  im  Innern  der  Erde 
gilt,  gilt  auch  von  der  festen  Kohlensäure,  welche  sich  durch  die 
Kälte,  die  bei  der  Verdunstung  der  erslercn  entsteht,  bildet. 


*)  v.  Humboldt's  Reise  in  die  Acquinoctial-Gegcndcn  I.  S. 499. 
v.  Hoff,  in  Poggend.  Annal.  VII.  S.  292.  IX.  S.  593.  und 
XXV.  S.  76. 

Muncke  in  der  neuen  Bcarb.  von  Gchler's  physikal.  Wörlerb. 
'      III.  S.  806. 

**°)  Dafs  übrigens  die  mcphilischen  Gasarien ,  welche  sich  bei  man- 
chen Erdbeben  entwickeln  ,  nicht  blofs  Kohlensäure  sein  mögen, 
sondern  auch  aus  Schwefelwasserstoff  bestehen ,  ist  daraus  zu 
schliefsen ,  dafs  in  den  Berichten  über  Erdbeben  von  einem  Ge- 
rüche nach  Schwefelsäure  und  von  Schwefcldämpfcn  manchmal 
gesprochen  wird,  v,  II  um  bo  1  d  t  a.  a.  0.  S.  484  ff.  v.  Hoff 
a.  a.  0.  XII.  S.  567.  XVIII.  S.  46. 
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338  tfrspr.  d.  Köhlens,  in  gewöhnlichen  Quellen  u.  Brunnen. 

Ein  Strömen  flüssiger  Kohlensäure  aus  einem  Ilühlenraumc  in 
einen  andern  durch  eine ,  durch  ein  Erdbeben  entstandene, 
feine  Spalte  würde  d[c  Bildung  fester  Kohlensäure  eben  so 
in  der  Natur  veranlassen,  wie  sie  auf  gleiche  Weise  künstlich 
bewirkt  wird.  Eine  solche  feste  Kohlensäure  würde  sich  so- 
gar länger  in  diesem  Zustande  erhalten,  als  die  liquide,  da 
jene  einen  geringeren  Druck  zu  ihrem  Bestehen  fordert , 
als  diese. 

Wenn  man  fragt,  woher  nehmen  unsere  Brunnenwasser 

die  nölhige  Menge  Kohlensäure,  um  Kalk-,  Magnesia-Carbo- 

nat  u.  s.  w.  aufzulösen :  so  ist  diese  Frage  nicht  so  leicht  zu 
beantworten. 

Schon  vor  20  Jahren  *)  habe  ich  auf  diesen  Gegenstand 
die  Aufmerksamkeit  zu  richten  mich  bemüht  Wir  haben ,  be- 
merkte ich  damals,  zwar  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Thatsachen 
ersehen,  dafs  die  Kohlensäure-Exhalalioncn  (fast)  immer  in  der 
Nähe  vulkanischer  Gebirgsarten  vorkommen ;  wefshalb  wir 
auch  ,  in  der  Erklärung  des  Phänomens  stets  auf  die  Wirksam- 
keit der  noch  (nötigen  Vulkane  Rücksicht  genommen  haben. 
Es  giebt  aber  wohl  kaum  eine  Quelle ,  welche  nicht  mehr 
oder  weniger  Kohlensäure  enthielte,  während  doch  die  atmo- 
sphärischen Wasser  sehr  wenig  davon  enthalten.  Woher,  müs- 
sen wir  fragen ,  nehmen  diese  zahllosen  Quellen,  die  in  den 
verschiedensten  Gebirgs  -  Bildungen,  vom  aufgeschwemmten 
Lande  bis  zu  den  ältesten  Formationen  entspringen,  ihre  Koh- 
lensäure?—  Wir  kennen  nicht  eine  kohlensaure  Verbindung, 
welche  ohne  Mitwirkung  anderer  Substanzen  dem  Wasser 
Kohlensäure  abtreten  könnte.  Fast  möchte  man  daher  ver- 
muthen,  dafs  die  Processe'  im  Innern  der  Erde,  durch  welche 
Kohlensäure,  entwickelt  wird ,  so  allgemein  darin  verbreitet 
sind  ,  dafs  die  eindringenden  Meleorwasser  überall  solchen 
Gasströmen  begegnen;  dafs  aber  da,  wo  wir  noch  vulkani- 
sche Thäligkeit  vermuthen  können,  diese  Kohlensäure- Ent- 
wicklung in  besonders  hohem  Grade  wirksam  sei.  So  weit 
damals. 

In  der  Dammerdc  gehen  Fäulnifsprocessc  von  statten, 
welche  jedoch  zur  Winterzeit,  wenigstens  in  der  oberen  Kruste, 


°j  Vulkanische  Mineralquellen  S.  270  IT. 
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Raum  merklich  sein  können.  Gewässer,  welche  durch  sie 
dringen  ,  hoben  daher  Gelegenheit ,  die  während  der  Fäulnifs 
erzeugte  Kohlensäure  zu  absorbiren ,  und  so  dem  auf  diese 
Weise  entstehenden  Brunnen  -  und  Quellwasscr  die  geringe 
Menge  Kohlensäure  zu  liefern,  welche  sie  fähig  macht,  koh- 
lensaure Erden  aufzulösen.  Säuerlinge  kann  diese  Kohlensäure 
gewifs  nicht  erzeugen. 

Woher  nehmen  aber  die  Gewässer  eines  Flusses,  welche 
seitwärts  durch  Sand  und  Gcröllc  dringen,  und  unseren  Senk- 
brunnen Wasser  liefern,  ihre  Kohlensäure?  —  Die  Schicht,  in 
welcher  sich  diese  Grundwasser  bewegen ,  liegt  gewöhnlich 
weit  unter  der  Dammerde,  so  dafs  Kohlensäure,  welche  sich 
in  letzterer  entwickelt ,  nicht  dorthin  gelangen  kann.  Der 
Brunnen  im  hiesigen  chemischen  Laboratorium  ist  58  Fufs  tief, 
von  der  Oberfläche  kann  keine  Spur  von  Kohlensäure  dorthin 
gelangen,  das  Rheintcasser  hält  auch,  wie  alle  Flufswasser,  nur 
wenig  Kohlensäure,  und  doch  findet  sich  eine  sehr  bedeutende 
Menge  Kalk-  und  Magncsia-Bicarbonat  in  diesem  Brunnen- 
wasser. 

Ks  ist  nicht  selten,  dafs  sich  über  dem  Wasser  tiefer 
Brunnen  eine  Schicht  Kohlcnsäuregas  von  einigen  Fufs  Höhe 
anhäuft,  in  welcher  schon  mancher  hinabgestiegener  Arbeits- 
mann erstickte.  Man  kann  es  nicht  begreifen,  wie  sich  aus 
gewöhnlichem  Sülsen  Wasser,  welches  vom  Sättigungspuncte 
mit  Kohlensäure  so  weit  absteht,  Kohlensäuregas  entwickeln 
kann.  Man  möchte  sogar  vermulhen,  dafs  dieses  Gas,  wenn 
es  von  da  oder  dorther  in  den  Brunnenschacht  käme,  von 
dem  süfsen  Wasser  vollständig  absorbirt  werden  müfste. 

Wir  haben  oben  (S.  26)  die  Menge  des  kohlensauren 
Kalks,  welche  jährlich  durch  die  Pader,  Lippe  u.  s.w.  dem 
Teutoburger  }Yaldc  entzogen  wird,  auf  einen  Cubus  von  mehr 
als  100  Fufs  Seite  geschätzt.  Um  einen  solchen  Kalkstein-Wür- 
fel aufzulösen,  würden  nicht  weniger  als  779  Millionen  Pfund 
Kohlensäure  erforderlich  sein.  Woher  können  die  Gewässer 
der  in  die  Klüfte  des  dortigen  Kreidemergels  versinkenden 
Flüsse  diese  Menge  Kohlensäure  nehmen  ?  — 

Wir  können  keinen  anderen  möglichen  und  wahrschein- 
lichen Ursprung  dieser  Kohlensäure  in  süfsen  Brunnenwassern 
und  in,  aus  zerklüftetem  Kalkgebirge  kommenden  Quellen  fin- 
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den,  als  in  Fäulnifs-Processen ,  in  Zersetzungen  kohlensaurer 
Salze  und  in  Kohlensäure-Exhalationcn  aus  der  Tiefe. 

Hier  im  Rheinthale,  auf  dem  linken  Ufer,  findet  sich  an 
den  Thalwänden  die  Braunkohlen -Formation.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, da fs  sie  die  Anschwemmungen  des  Rheins  unler- 
teuft.  Geht  in  ihren  organischen  Ueberresten  noch  lorl wäh- 
rend ein  Faulnifsprocefs  von  statten :  so  dringt  die  davon  her- 
rührende Kohlensäure  durch  den  Sand  und  das  Gerölle ,  und 
wird  von  den  Grundwassern  absorbirt.  Die  Menge  der  sich 
auf  diese  Weise  entwickelnden  Kohlensäure  ist  nicht  so  be- 
deutend, dafs  sich  die  Grundwasser  damit  saltigen  könnten; 
sie  nehmen  indefs  so  viel  davon  auf,  dafs  sie  kohlensaure 
Erden  aufzulösen  im  Stande  sind. 

Organische  Ueberrcste  finden  wir  in  allen  sedimentären 
Formationen.  Sollte  daher  nicht  die  Braunkohlen-Formation, 
sondern  das"  Uebergangsgebirge  die  Anschwemmungen  des 
Rheins  unterteufen:  so  wäre  doch  zu  begreifen,  wie  die  Koh- 
lensäure von  der  Zersetzung  der,  freilich  nur  sehr  sparsam  in 
letzterer  Formation  vorkommenden,  organischen  üeberreste 
herrühren  könnte. 

Die  Beimischung  der  so  erzeugten  Kohlensäure  zum  Was- 
ser ist  ganz  verschieden  von  der,  wie  wir  sie  oben  (S.  313  ff.) 
bestritten  haben.  Unterteuft  die  Braunkohlen-Formation  oder 
irgend  eine  Schicht,  welche  organische  Ueberrcste  enthält, 
den  Sand  und  das  Gerölle  im  Rheinthale,  und  gehen  in  ihr 
Fäulnifsproccsse  von  statten,  wodurch  sich  Kohlensäure  ent- 
wickelt, so  wird  letztere  von  den  Grundwassern  absorbirt; 
denn  wird  die  Braunkohlen-Formation  nicht  von  einer  was- 
serdichten Schicht  bedeckt,  so  dringen  die  Grundwasser  in  sie, 
so  weit  sie  wasscrdurchlassend  ist  Der  Fäulnifsproccfs  in  den 
mit  Wasser  durchtränkten  organischen  Ueberresten  wird  sogar 
leichter  von  statten  gehen,  als  wenn  die  Braunkohlen  -  Lager 
über  der  Thalsohle  in  einer  trocknen  Begion  sich  befinden. 
Es  ist  ganz  dasselbe  Verhältnifs,  wie  bei  der  Bildung  des 
Sumpfgases ,  auf  Kosten  organischer  Üeberreste  in  Sümpfen, 
und  wie  bei  der  Bildung  des  Grubengases  in,  mit  Grundwas- 
sern durchtränkten  Steinkohlen-Lagern.  Es  ist  klar,  dafs  die 
Kohlensäure,  welche  sich  auf  solche  Weise  aus  organischen 
Ueberresten  entwickelt,  sogleich  von  den,  letztere  durchdrin- 
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gen  den*  Gewässern  aufgenommen  wird.  Vermöge  des  Strebens 
nach  Gleichgewicht ,  mischt  das  mit  Kohlensäure  getränkte 
Wasser  in  den  tieferen  Schichten  sich  mit  dem  der  höheren, 
und  so  finden  wir  beim  Abteufen  von  Senkbrunnen  im  Niveau  des 
Flusses  Wasser,  welches  aus  den.  unteren  Schichten  diejenige 
Kohlensäure  erhalten  hat,  welche  die  Bildung  von  Bicarbona- 
ten  möglich  macht.  Säuerlinge  können  auf  diese  Art  nicht 
entstehen;  dazu  ist  die  Menge  der  sich  entwickelnden  Kohlen- 
säure  zu  gering  und  die  des  Wassers  zu  grols.  Ueberdiefs 
communiciren  die  Grundwasser  mit  dem  vorbeiflicfscnd'cn  Stro- 
me; steigt  er,  so  treten  seine  Gewässer  in  das  Gerolle  und 
die  Grundwasser  verdünnen  sich  durch  süfses  Wasser;  fällt 
er,  so  fliefsen  sie  in  den  Flufs  zurück. 

Steigen  in  solchen  Thälern,  wo  Brunnenwasser  durch 
Fäulnifsprocesse  in ,  mit  organischen  Ueberresten  erfüllten, 
Schichten  Kohlensäure  erhalten ,  Saucrquellcn  auf:  so  würde 
man  sich  irren,  wenn  man  die  Kohlensäure  in  diesen  von  je- 
nen Fäulnifsprocessen  ableiten  wollte.  Wie  sollte  die  durch 
solche  Proeesse  gebildete  Kohlensäure,  welche  die,  doch  eine 
Zeit  lang  stagnirenden  Grundwasser  nicht  in  Sauerwasser  um- 
wandeln kann,  im  Stande  sein  ,  eine  aufsteigende  wasserreiche 
Quelle,  während  einer  kurzen  Berührung  und  bei  so  spar- 
samer Entwickelung ,  in  ein  Sauerwasser  umzuwandeln  ?  — 
Die  Sauerquclle  zu  Roisdorf,  welche,  wie  die  Brunnen  des 
Rheinthals,  im  aufgeschwemmten  Lande  aufsteigt,  erhält  daher 
ihre  Kohlensäure  gewifs  aus  einer  ganz  anderen  Quelle,  als 
jene  Brunnen  ;  obgleich  nach  hydrostatischen  Gesetzen  es  wohl 
möglich  wäre,  dafs  eine  Kohlensäure-Entwicklung  aus  orga- 
nischen Ueberresten ,  unter  dem  absperrenden  Drucke  der 
Grundwasser,  wenn  sie  unter  dem  Sande  und  Geröllo  in  reich- 
lichem Maafse  stattfände  ,  -eine  aufsteigende  Quelle  in  ein  Sau- 
erwasser umwandeln  könnte. 

Die  Entwicklung  von  Kohlensäuregas  in  Bergwerken,  in 
denen  oder  in  deren  Nähe  keine  Kohlensäuerlingc  sich  fin- 
den ,  zeigt,  dafs  Zersetzungsproccsse  im  Innern  der  Erde 
wirklich  von  statten  gehen.  Es  ist  übrigens  oben  (S.  317) 
dargethan  worden,  und  das  Sumpf-  und  brennbare  Gruben- 
gas bieten  Beispiele  dar,  dafs  Kohlenwasserstoflgas  stets  ein 
Begleiter  der  Kohlensäure  ist,  wenn  jene  Zersetiungen  beim 
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Ausschlüsse  der  atmosphärischen  Lud  erfolgen.  So  wie  ein 
solches  Gemenge  beider  Gase  mit  den  Gewässern  eines  Flus- 
ses, oder  mit  dem  von  oben  hcrabdringenden  Metcorwasscr 
in  Berührung  kommt:  so  wird  das  Kohlensäuregas  absorbirt, 
und  das  Kohlenwasserstoflgas  entweicht  auf  eine  für  uns  un- 
merkliche Weise ,  wenn  es  nicht  Gelegenheit  hat ,  in  Klüften 
sich  anzusammeln  und  Veranlassung  zur  Bildung  schlagender 
Wetter  zu  geben.  In  Brunnen  kann  es  sich  nicht  anhäufen, 
da  es,  leichter  als  atmosphärische  Luit,  in  ihr  aufsteigt,  und 
unmerklich  entweicht. 

Dars  auf  Kosten  des  vom  Wasser  absorbirten  Sauer- 
sloflgascs ,  durch  Oxydation  des  Kohlenstoffs  der  organischen 
Ucberreste  in  Gesteinen  Kohlensäure  sich  bildet,  kann  keinem 
Zweifel  unterworfen  sein.  Die  Gasarien,  welche  sich  häufig 
aus  süfsen  und  aus  Mineralquellen  (S.  154  u.  306)  entwickeln, 
und  Stickgas  in  einem  gröfseren  Verhältnisse,  gegen  Sauer- 
stoffgas  enthalten,  als  beide  Gase  in  der  atmosphärischen  Luft 
vorkommen,  deuten  darauf  hin. 

Es  ist  übrigens  nicht  zu  übersehen,  dafs  nicht  alles  Stick- 
gas, welches  sich  aus  Quellen  entwickelt,  von  atmosphärischer 
Luft  herrührt ;  denn  auch  durch  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen oder  Ucberreste,  beim  Ausschlüsse  der  Luft,  wird  Stick- 
gas entwickelt,  wie  das  Vorkommen  dieses  Gases  in  dem  Gru- 
ben- und  Sumpfgase  zeigt.  Hat  das  Stickgas  diesen  letzteren 
Ursprung,  so  ist  es  stets  von  KohlpnwasscrstofTgas  begleitet. 
Wo  aber  dieses  fehlt ,  kann  jenes  nur  von  atmosphärischer 
Luft  herrühren,  und  diefs  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  oben 
(S.  154)  angeführten  Gasentwicklungen  aus  den  süfsen  Quel- 
len am  Teutoburger  Waide.  . 

So  wie  das  Stickgas  in  einer  Gasexhalation  sein  norma- 
les Vcrhältnifs  in  der  atmosphärischen  Luft  überschreitet,  so 
murs  ein  Thcil  des  SauerstolTgascs ,  welches  gleichzeitig  mit 
jener  von  den  Gewässern  absorbirt  wurde,  zu  irgend  einem 
Oxydationsprocesse  verwendet  worden  sein.  Bekanntlich  ent- 
halten stillstehende  Gewässer,  besonders  solche,  welche  mit 
faulenden  StofTcn  in  Berührung  sind  ,  wie  das  Wasser  der 
Sümpfe,  kein  SauerstoflTgas ;  denn  in  dem  Verhältnisse,  wie 
das  Wasser  dieses  Gas  absorbirt,  wird  es  zur  Oxydation  der 
faulenden  Jrtolfe  verwendet.    Dagegen  hat  solches  Wasser 
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seinen  vollen  Gehalt  an  Stickgas.  Vorzugsweise  sind  es  der 
Kohlenstoff  und  der  Wasserstoff  dieser  Substanzen,  welche 
oxydirt  werden,  es  tritt  also  an  die  Stelle  des  Sauerstoffs 
Kohlensäure  und  Wasser.  # 

Eben  so  verhält  es  sich  bei  den  Gewässern,  welche  mit 
ihrem  vollen  Gehalte  an  atmosphärischer  Luft  auf  ihrem  unter- 
irdischen Laufe  mit  organischen  Ueherresten  in  Berührung 
kommen.  Ein  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs  wird  zur  Bil- 
dung von  Kohlensäure  verwendet.  Berechnen  wir ,  wie  viel 
Kohlensäure  auf  diese  Weise  entstehen,  und  wie  viel  sie  koh- 
lensauren Kalk  aufnehmen  kann. 

Man  kann  durchschnittlich  annehmen,  dafs  das  der  Luft 
ausgesetzte  Wasser  1,6  Proc.  seines  Volumens  Sauerstoffgas 
enthält.  Angenommen ,  dafs  dieses  gänzlich  in  Kohlensäure 
umgewandelt  würde,  so  bildet  sich  das  gleiche  Volumen  Koh- 
lcnsäuregas.  Ist  das  speeif.  Gewicht  des  Wassers  =  1,  so  ist 
das  des  Kohlensäuregascs  =  0,00 198  j  jene  1,6  Volumen-Theile 
Kohlensäure  betragen  daher  1,6  .  0,0011)8  =  0,003168  Ge- 
wichts-Theile,  welche  in  100  Gewichts-Thcilcn.  Wassers  ent- 
halten sind.  Ferner  wandeln  276,44  Gew.-Th.  Kohlensäure 
632,46  Gew.-Th.  kohlensauren  Kalk  in  Bicarbonat  um ;  mithin 
lösen  jene  0,003168  Gew.-Th.  Kohlensäure  0,007247  Gew.-Th. 
kohlensauren  Kalk  auf.  Unter  den  günstigsten  Umständen, 
dafs  aller  Sauerstoff  im  Wasser  sich  in  und  nur  in  Kohlensäure 
umwandelt,  und  alle  Kohlensäure  zur  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kalk  verwendet  wird,  kann  daher  das  Wasser  doch 
n°r  7*iT?v  seines  Gewichts  davon  aufnehmen.  Diese  Umstän- 
de, finden  aber  in  Quellwassern  schwerlich  je  statt;  denn 
jedes  Quell-  oder  Brunnenwasser  enthält  immer  noch  Sauer- 
sloffgas  in  Absorption.  Dennoch  haben  wir  in  dem  Wasser 
der  Pculer,  Lippe  und  Alme  (S.  25)  2,6  bis  3,6  Mal  so  viel 
kohlensauren  Kalk  gefunden ,  als  jene  Rechnung  giebt.  Der 
durchschnittlich  im  Wasser  enthaltene  Sauerstoff  reicht  also 
nicht  hin ,  den  Quellen  jener  Flüsse  die  zur  Auflösung  ihres 
kohlensauren  Kalkes  nöthige  Menge  Kohlensäure  zu  liefern. 

Es  ist  indefs  zu  bemerken ,  wie  gerade  die  Entwicklung 
eines  an  Stickgas  sehr  reichen  Gasgemengs  aus  Quellen  an- 
deutet, dafs  das  Wasser  eine  gröfsere  Menge  atmosphärischer 
Luft  verschluckt  hatte,  als  es  bei  seinem  Hervorkommen  zu- 
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ruckhalten  kann.  Eine  stärkere  Absorption  eines  Gases  setzt 
aber  einen  höheren ,  als  den  gewöhnlichen  Atmosphären  - 
Druck  voraus.  Einige  Rechnungen  werden  diese  Verhältnisse 
anschaulicher  machen. 

Das  Gas,  welches  sich  in  sehr  reichen  Strömen  aus  ei- 
ner 12°,85  warmen  PaderqueUe  entwickelt,  besteht  nach  mei- 
ner Untersuchung  *)  aus 

Sauerstoffgas   .   .   .     13,04  Yol. 

Stickgas     ....     86,96  „ 

_ 

100,00  , 

Das  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzte  Wasser  hält 

durchschnittlich 

Sauerstoffgas     ...     1,6  Proc. 

Stickgas  3,4  „ 

5,0  „ 

War  das  Verhältnifs  beider  Gase,  welche  das  Wasser, 
woraus  jene  PaderqueUe  entstand  ,  absorbirt  hatte,  das  näm- 
liche :  so  waren  ursprünglich  in  demselben  beide  Gase  in  dem 
Verhältnisse: 

Sauerstoffgas    .   .   .     40,92  Vol. 

Stickgas      ....     86,96  „ 

127,88  l 

enthalten.  Es  waren  mithin  40,92  —  13,04  =  27,88  Vol. 
oder  nahe  f  Vol.  Sauersloffgas ,  theils  als  solches,  theils  in 
Kohlensäure  umgewandelt  im  Wasser  zurückgeblieben,  wäh- 
rend §  Vol.  sich  aus  demselben  entwickelt  hatte. 

Das  Wasser  .selbst  lieferte  durch  Erhitzen  ein  Gasge- 
menge aus 

Kohlensäuregas   .   .    .   3,792  Proc. 
Sauerstoffgas  ....   0,344  „ 
Stickgas    ......    1,360  „ 

•    5,496  „ 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Kohlensauregas  um- 
gewandeltes Sauerstoflgas  sei,  würde  die  ursprüngliche  Menge 

♦ :- 

•)  Schweif  gcr-Seidel'i  Jour.  LXVUI.  S.  260. 
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des  letzteren  4,136  Proc. ,  mithin  2,0  Mal  so  grofs  gewesen 
sein ,  als  oben  als  durchschnittlicher  Gehalt  eines  der  Luit 
ausgesetzt  gewesenen  Wassers  angenommen  worden  ist.  Dem 
gemäfs  wäre  zu  schliefsen,  dafs  der  Druck,  unter  welchem 
das  Wasser  die  atmosphärische  Luft  absorbirl  hatte,  wenig- 
stens der  2,6fache  gewesen  wäre.  Diesem  widerspricht  in- 
defs  die  geringe  Menge  Stickgas,  welche  das  Wasser  in  Ab- 
sorption hielt. 

Legt  man  dieses  Stickgas  und  den  obigen  durchschnitt- 
lichen Gehalt  eines  der  Luft  ausgesetzt  gewesenen  Wassers 
der  Rechnung  zum  Grunde  :  so  würde  der  ursprüngliche  Sau- 
erstoff jener  Paderquelle  0,64  Proc.  betragen  haben.  Zieht 
man  davon  den  gefundenen  Gehalt  von  0,344  Proc.  ab,  so 
bleiben  0,296  Proc.  übrig,  welche  in  Kohlensäure  hätten  um- 
gewandelt werden  können.  Diefs  ist  aber  fast  nur  Js  von 
der  gefundenen  Kohlensäure. 

Wenn  man  die  relativen  Quantitäten  Wassers  und  Gases, 
welche  jene  Paderquelle  liefert,  bestimmte:  so  liefse  sich  dar- 
aus, und  aus  der  Zusammensetzung  des  ausströmenden  und 
des  vom  Wasser  absorbirten  Gases  approximativ  berechnen, 
wie  hoch  der  Druck  war,  unter  welchem  die  Gewässer,  aus 
denen  die  Quelle  entstanden  ist ,  atmosphärische  Luft  absor- 
birt  haben.  Dann  würde  sich  auch  herausstellen,  ob  die  ab- 
sorbirl« Wenge  Sauerstoffgases  zur  Bildung  des  Kohlensäurega- 
ses hinreichend  gewesen  wäre. 

Diefs  hat  übrigens  wenig  Wahrscheinlichkeit,  und  selbst 
wenn  es  bei  denjenigen  Paderquellen  der  Fall  wäre,  aus  de- 
nen sich  Gas  entwickelt:  so  könnte  es  durchaus  nicht  bei  den 
übrigen,  aus  welchen  kein  Gas  ausströmt,  als  möglich,  gedacht 
werden.  Es  ist  nämlich  zu  bemerken,  dafs  sich  Gasentwick- 
lungen aus  den  kalten  Quellen  beinahe  nicht  oder  gar  nicht 
zeigen;  aber  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Temperatur  zu- 
nehmen, und  aus  den  wärmsten  fast  ununterbrochen  Gasbla- 
sen aufsteigen.  Da  nun  die  sämmtlichen  Paderquellen  in  ihrer 
Vereinigung  in  der  Padcr  kohlensauren  Kalk  enthalten, 
welcher,  wir  wir  oben  gefunden  haben,  3,6  Mal  so  viel  Koh- 
lensäure voraussetzt,  als  der  Sauerstoff  eines  der  atmo- 
sphärischen Luft  ausgesetzt  gewesenen  Wassers  im  günstigsten 
Falle  geben  könnte :  so  ist  hieraus  zu  schliefsen,  dafs  die  Koh- 
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lensaure,  welche  sich  in  jenen  Gewässern  durch  Oxydation 
organischer  Ucberreste  auf  Kosten  des  vom  Wasser  absorbir- 
ten  Sauerstoffs  bildet,  nicht  hinreiche,  die  typnge  kohlensauren 
Kalkes,  welche  in  ihnen  gefunden  wird,  aufzulösen. 

Wir  dürfen  übrigens  nicht  vergessen,  dafs  die  Kohlen- 
saure, welche  sich  bei  Fäulnifsprocessen  entwickelt,  auch'  aus 
dem  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  in  den  organischen  Ueberrc- 
sten  sich  bildet,  mithin  gleichsam  ein  Educt  aus  denselben  ist. 
üb  und  wie  viel  von  dieser  Kohlensäure  den  Quellwassern 
sich  beimischt,  können  wir  nicht  bestimmen. 

Die  Menge  Kohlensaure,  welche  eye  Meleorwasser  aus  der 
Luft  aulnehmen,  ist  so  gering,  dafs  sie  bei  den  vorstehenden 
Betrachtungen  und  Berechnungen  vernachlässigt  werden  konnte. 

Pagenslccher  und  Müller  *)  fanden  bei  der  Ana- 
lyse der  Brunnen  und  Quellen  Bern's  und  seiner  näheren  Um- 
gebung, dafs  die  dircete  Bestimmung  der  Kohlensäure  des  koh- 
lensauren Kalkes,  als  einfaches  Carbonat  gedacht,  weniger 
gab,  als  der  Kalk  fordert.  Sie  halten  dafür,  dafs  ein,  obwohl 
nur  geringer  Theil  dieser  Erde,  welcher  sich  beim  Abdampfen  des 
Wassers  niederschlägt,  nicht  als  Carbonat,  sondern  als  Silicat 
zu  betrachten  sei.  Locwig  scheint  bei  seiner  jüngsten  Ana- 
lyse der  Therme  von  Pfäffcrs  dieselbe  Erfahrung  gemacht 
zu  haben. 

Diese  Erfahrungen  verdienen  eine  besondere  Beachtung. 
Da  die  Chemiker  bisher  gewohnt  waren  ,  die  ganze  Mengo 
Kalk,  welche  sich  beim  Abdampfen  eines  Quellwassers  nie- 
derschlägt, oder  durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt  wird,  bei 
Abwesenheit  von  Gyps  und  Chlorcalcium ,  für  kohlensauren 
Kalk  zu  nehmen:  so  mag  häufig  die  Menge  des  Kalkcarbonats 
zu  hoch  bestimmt  worden  sein.  Es  kann  leicht  sein,  dafs 
auch  ich  diesen  Fehler,  bei  der  Bestimmung  des  Kalkgehaltes 
in  den  Paderquellen  u.  s.  w.  begangen  habe.  In  diesem  Falle 
würden  die  obigen  Berechnungen  über  die  Menge  Kohlensäure, 
welche  solche  süfsc  Quellen  enthalten  müfslen,  um  das  Kalk- 
carbonat in  Auflösung  zu  erhallen ,  zu  modificiren  sein,  und 
man  würde  vielleicht  da  und  dort  auf  solche  Quantitäten  Koh- 


*)  Millhcilungcn  der  natuiTorsch.  Ges.  in  Bern  1844.  ISo.  01—33. 
S.  152. 
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lensüure  kommen,  dafs  man  sich  dieselben  ans  der  Oxydation 
der  organischen  Ueberresle  auf  Kosten  des  absorbirlen  Sau- 
erstoffs erklären  könnte. 

Die  Erfahrungen  jener  Schweizer  Chemiker  geben  übri- 
gens zu  weiteren  Untersuchungen  Veranlassung,  ob  das  ge- 
nannte im  Wasser  lösliche  Kalksilicat  in  den  Gesteinen,  wor- 
aus die  Quellen  ihren  Salzgehalt  ziehen,  schon  vorhanden 
sei,  oder  ob  es  erst  bei  der  Extraclion  gebildet  werde. 

Zum  Tin  il  ist  diese  Frage  schon  von  K  u  h  I  m  a  n  n  *) 
beantwortet  worden.  Er  fand ,  dafs  kieselsaurer  Kalk  die 
Kreide  begleitet,  welches  wahrscheinlich  nur  von  einer  Infil- 
tration wassrigen  kieselsauren  Kai  Ts  oder  kieselsauren  Natrons 
herrührt.  Diese  Ansicht  wird  unterstützt  durch  die  Anwesen- 
heit von  etwas  Kali,  welches  er  in  der  Kreide  fand,  und  durch 
die  Adern  von  kieselsaurem  Kalke ,  die  sie  oft  in  allen  Rich- 
tungen durchziehen;  denn  wenn  eine  Auflösung  eines  alkali- 
schen Silicats  mit  kohlensaurem  Kalke,  selbst  in  der  Kalte,  in 
Berührung  kommt,  entsteht  durch  Austausch  der  Säuren,  Kalk- 
silicat und  kohlensaures  Alkali.  Atich  im  Musehelkalkc  von 
Güttingen,  von  Hameln  und  von  Cassel  fand  Geringer  **) 
leicht  nachweisbare  Quantitäten  von  Kali. 

Es  ist  denkbar,  dafs  ebenso  Quellwasser,  wenn  sie  auch 
nur  sehr  geringe  Mengen  alkalischer  Silicate  enthalten ,  beim 
Eindringen  in  Kalksteine  jene  Zersetzung  bewirken ,  und  das 
gebildete  Kalksilicat  im  Enlslehungs- Momente  auflösen,  oder 
dafs,  da  Quellwasser  wohl  nur  in  sellenern  Fällen  alkalische 
Silicate  enthalten  dürfte,  die  in  der  Kreide  schon  vorhan- 
denen Kalksilicale  von  ihnen  in  geringer  Menge  aufgelöst 
werden. 

Dafs  wohl  nur  süfse  Quell wasser,  wie  die  von  Pagen» 
siecher  und  Müller  analysirten,  nicht  aber  Säuerlinge, 
Kalksilicale  enthalten,  ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ; 
es  ist  wenigstens  nicht  anzunehmen,  dafs  in  einem,  freie  Koh- 
  • 

•)  lieber  die  hydraulischen  Kalke,  die  Cementc  und  künstlichen 
Steine,  nebst  Betrachtungen  über  die  Bildung  von  Kalk-Silicatcn 
und   auf  nassem  Wege  entstandenen  Alineralien;  Wühler  und 
Liebig,  Annal.  1842.  XLI  S.  220  ff. 
•*)  Ebcnd.  XU.  S.  124. 
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lensäure  hallenden  Wasser,  ein  Kalksilicat  aufgelöst  sein  sollle, 
da  erslere  letzteres  zersetzen  würde. 

£s  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dafs  diejenigen  süfsen 
Quellen ,  welche  mit  sedimentärem  kohlensauren  Kalke  nicht 
in  Berührung  kommen,  sondern  ihren  Kalkgchalt  krystallini- 
schen  Gesteinen  entnehmen,  wie  z.  B.  die  kalkhaltigen  Tagc- 
wasscr,  welche  durch  das  Mandelstein  -  Gebirge,  bei  Ober- 
stem, flllriren  und  in  den  Achalgruben  sich  ansammeln,  gleich- 
falls neben  Kalkcarbonat  Kalksilicat  enthalten.  Es  ist  we- 
nigstens sehr  wohl  denkbar,  dafs  bei  Zersetzung  eines  zusam- 
mengesetzten Kalksilicats,  wie  z.  B.  des  Labradors,  durch  Ge- 
wässer, welche  sehr  wenig  Kohlensäure  enthalten,  neben  Kalk- 
carbonat ein  Kalksilicat  sich  bilden  könne,  während  bei  über- 
schüssiger Kohlensäure  im  Wasser  blofs  Kalkcarbonat  ent- 
steht, welches  sich  als  Bicarbonat  auflöst. 

Es  ist  sehr  zu  wünschen  ,  dafs  die  Chemiker  bei  künf- 
tigen Analysen  von  süfsen  Quellen  auf  die  in  Rede  stehenden 
Verhältnisse  Rücksicht  nehipen ,  und  es  nicht  versäumen,  dio 
Kohlensäure  des  Kalkcarbonats  direct  zu  bestimmen,  um  ihre 
Menge  mit  der  des  gefundenen  Kalkes  vergleichen  und  dar- 
aus ersehen  zu  können,  ob  Kalkcarbonat  allein,  oder  mit  ihm 
zugleich  Kalksilicat  vorhanden  ist.  Durch  solche  sorgfältig  ange- 
stellte Untersuchungen  wird  sich  auch  ergeben,  ob  die,  fast  immer 
das  Kalkcarbonat  begleitende,  kohlensaure  Magnesia  gleichfalls 
fcum  Theil  als  Magncsiasilicat  vorhanden  ist.  Es  ist  diefs  mit 
vieler  Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthen,  da  selbst  bei  der 
Analyse  von  Mineralquellen,  die  zuletzt  ausgeschiedene  Mag- 
nesia meist  etwas  Kieselsäure  enthält. 

Das  Vorhandensein  eines  löslichen  Kalksilicats  in  süfsen 
Gewässern  ist,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  von  gro- 
fscr  Wichtigkeit ,  weil  es  Licht  auf  die  Bildung  der  Zcolilhe 
in  den  Blasenräumcn  wirft ;  denn  dafs  diese  Bildung  nur  auf 
nassem  Wege  slallünden  kann,  wird  entschieden  nachgewie- 
sen werden.  . 

Kürzlich  widmete  auch  W.  Stein  *)  den  Processen, 
wodurch  den  süfsen  Gewässern  Kohlensäure  zugeführt  wird, 


*)  v.  Leonhard  und  Hronn  neue  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w. 
Jahrg.  1843.  Heft,  7.  S.  601  ff. 
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seine  Aufmerksamkeit.  Da  dun  Ii  kohlensauren  Kalk  eine 
Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  unter  Entwicklung  von  Koh- 
lensaure zersetzt  wird :  so  sucht  er  in  diesem  Processe,  wenn 
derselbe  in  derNaluriin  gi  < jfseren  Maafsstabe  stattfinden  sollte, 
vielleicht  eine  bis  jetzt  unbeachtet  gebliebene  Quelle  der  Koh- 
lensäure-Entwicklung. Er  geht  daym  aus,  dafs  es  wohl  kaum 
eine  Stelle  unter  der  Erdoberfläche  geben  dürfte,  wo  nicht 
Eisenkiese  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  bis  zu  kaum 
wahrnehmbaren  Spuren  vorhanden  wären ,  welche  sich ,  bei 
Gegenwart  von  atmosphärischer  Luft  und  Feuchtigkeit,  in  schwe- 
felsaures Eisenoxydul  und  freie  Schwefelsäure  zersetzen.  Die 
freie  Schwefelsäure  wird  natürlich  ,  wo  sie  mit  kohlensauren 
Salzen  in  Berührung  kommt,  die  Rohlensäure.auslreiben ,  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul  wird  sich,  der  ferneren  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Lull  ausgesetzt,  in  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd umwandeln,  und  als  solches  in  Berührung  mit  kohlen, 
saurem  Kalke  und  anderen  kohlensauren  Salzen  Kohlensäure 
entwickeln. 

Dafs  in  manchen  Fällen  die  Kohlensäure  diesen  Ursprung 
haben  möge,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  Die  Umwandlung 
des  kohlensauren  Kalkes  in  Gyps  zeigt  sich  nicht  selten  in 
der  Nähe  von  Eisenkiesen.  Durch  Auslaugen  derselben  findet 
man  häufig  Spuren  von  schwefelsaurem  Kalke.  Ob  aber  die- 
ser Procefs  so  bedeutend  gedacht  werden  könne,  um  durch 
ihn  bedeutende  Kohlensäure  -  Exhalationen  wie  z.  B. ,  nach 
Stein,  die  in  Pyrmont,  zu  erklären,  scheint  uns  zweifelhaft 
In  den  Canälcn,  aus  welchen  dieses  Gas  mit  Pressung  strömt, 
ist  wenigstens  die  Gegenwart  von  Sauerstoflgas  zur  Oxydation 
der  Eisenkiese  nicht  anzunehmen,  wenn  letztere  auch  in  hin- 
länglicher Menge  vorhanden  sein  sollten.  Diese  Oxydation 
könnte  nur  auf  Kosten  des  von  den  Gewässern  absorbirten 
Sauerstoffs  erfolgen,  so  dafs  jeden  Falls  nur  geringe  Quantitäten 
Kohlensäure  entwickelt  werden  würden.  Wenn  dieser  Oxyda- 
tionsprocefs  nur  cinigermaafsen  Bedeutung  hätte,  so  müfste 
man  in  Quellwassern  häuOg  schwefelsaures  Eisenoxyduloxyd 
finden;  denn  in  Fällen,  wo  sich  Eisenkiese  nicht  in  unmittel- 
barer  Berührung  mit  kohlensaurem  Kalke  befänden,  und  mitl 
hin  nicht  sogleich  am  Orte  des  Vorkommens  die  gegenseitige 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Salzes  und  des  kohlensauren 
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Kalkes  erfolgen  konnte,  würden  die  oxydirlen  Eisenkiese  durch 
die  Gewässer  fortgeführt  werden.  Kämen  auch  diese  Gewäs- 
ser nicht  mit  kohlensauren  Salzen  in  Berührung,  so  müßte, 
wenn  sie  als  Quellen  entsprängen,  dieses  Eisensalz  in  ihnen 
sich  linden.  Schwefelsaures  Eisenoxydul  ist  aber  ein  äußerst 
sellener  Bestandteil  in  Quellen  ;  denn  bei  weitem  am  häufig- 
sten kommt  das  Eisenoxydul  als  Bicarbonat  in  ihnen  vor.  Nur 
diejenigen  Gewässer,  welche  aus  Bergwerken  kommen,  in  de- 
nen Eisenkiese  sich  oxydiren,  wie  z.  B.  der  Seikettbrunnen  oder 
das  Alexisbad,  am  Fufse  des  Unterharles,  der  aus  einem  alten 
Stollen  aufliefst,  enthalten  schwefelsaures  Eisenoxyduloxyd.  Ge- 
rade dieser  Umstand  zeigt,  wie  nur  dann  der  Vcrwitlerungspro- 
cefs  der  Eisenkiese  einen  solchen  Umfang  gewinnen  kann,  dafs 
sich  Gewässer  mit  den  Producten  desselben  beladen,  wenn 
der  atmosphärischen  Luit  durch  Stollen  oder  Schächte  Ein- 
tritt in  das,  Eisenkies  führende  Gebirge  verschafft  wird. 

Schliefslich  kommen  wir  auf  die  tief  im  Innern  von  stat- 
ten gehenden  Proccsse  zurück,  welche  die  reichen  Kohlen- 
säure-Exhalationen,  wovon  im  Vorhergehenden  ausführlich  die 
Hede  war,  veranlassen,  und  fragen,  ob  nicht  auch  diese,  we- 
nigstens manchen  süfsen  Quellen,  ihren  Kohlensäuregehalt  er- 
thcilen  können?  — 

Nehmen  wir  den  Fall,  dafs  aus  einer  der  ältesten  For- 
mationen,  z.  B.  aus  dem  Uebergangsgcbirgc ,  Kohlensäurc- 
Exhalalionen  zu  Tage  treten:  so  ist  klar,  dafs  da,  wo  dieses 
Gebirge  unter  mächtigen  Lagern  von  Sand  und  Gerölle  sich 
verliert,  dieses  Gas  nicht  mehr  auf  eine  sichtbare  Weise  auf 
der  Oberfläche*  erscheinen  kann.  Um  so  weniger  kann  es 
hier  erscheinen,  da  diese  Lager  unter  die  Thalsohlc  sich  hin- 
abziehen.  Wir  haben  gesehen  (S.  29) ,  dafs  Sand  und  Ge- 
rölle nach  oben  bis  zum  Niveau  des  sie  durchschneidenden 
Flusses,  nach  unten  bis  zu  einer  lieferen  wasserdichten  For- 
.  mation,  vom  Wasser  durchdrungen  sind.  Entwickeln  sich  aus 
einer  solchen  Formation  Ströme  von  Kohlensnuregas,  so  kann 
dasselbe  durch  Sand  und  Gerölle  keinen  freien  Abzug  finden  ; 
sondern  es  wird  von  dem  Wasser,  womit  diese  aufgeschwemmte 
Schicht  getränkt  ist,  auf  der  Berührungsfläche  absorbirl. 

Bei  allen  Absorptionen  gasförmiger  Substanzen  durch 
Wasser  zeigt  sich,  wie  bei  allen  Mischungen,  ein  Streben  nach 
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Gleichgewicht.  So  wie  Wasser  in  einem  Gefäfse,  wenn  es 
durch  vorhergegangenes  Auskochen  seine  atmosphärische  Luit 
verloren  hat,  dieselbe  nach  und  nach  in  seiner  ganzen  Masse 
wieder  absorbirt:  so  wird  umgekehrt,  ein  Gas,  wenn  es  von 
unten  in  eine  Wasscnnasse  zu  dringen  strebt,  nach  erfolgter 
Absorption  auf  der  untern  Flache,  in  der  ganzen  Masse  der- 
selben sich  verbreiten.  Die  Absoqition  des  Kohlcnsäuregases, 
welches  etwa  durch  Spalten  im  Uebergangsgebisge  aufsteigt, 
und  mit  dem  mit  Wasser  getränkten  Sande  u.  s.  w.  in  Berüh- 
rung kommt,  wird  sich  daher  nicht  auf  die  Berührungsfläche 
beschränken,  sondern  sich  durch  die  ganze  Wassermasso  ver- 
breiten. Eigentliche  Säuerlinge  können  sich  natürlich  auf  diese 
Weise  eben  so  wenig  bilden ,  wie  in  dem  oben  (S.  31*9)  be- 
trachteten ähnlichen  Falle ;  denn  dazu  ist  die  Menge^und  die  Pres- 
sung der  Kohlensäure  zu  gering,  und  die  Quantität  des  Was- 
sers zu  grofs.  Die  Gewässer  nehmen  aber  so  viel  Kohlen- 
säure auf,  dafs  sie  kohlensauren  Kalk  u.  s.  w.  auflösen  können. 

•  Wenden  wir  diese  Verhältnisse  auf  die  Gasexhalalionen 
in  dem  Laacher- See-  Gebiete  an,  welche,  wenn  auch  nicht 
immer  nachweisbar ,  doch  entschieden  aus  dem  L'ebergangs- 
gebirge  selbst  da  kommen,  wo  letzteres  mit  jüngeren  Sedi- 
menten bedeckt  ist:«o  müssen  wir  es  ganz  natürlich  finden, 
dafs  am  Ausgange  der  Thälcr,  namentlich  des  Brohlthaies  in 
das  Hl  chithaly  wo  jenes  Gebirge  sich  unter  das  aufgeschwemmte, 
..mit  Rheinwasser  getränkte  Land  verliert,  keine  Sauerlinge  und 
keine  Kohlensäure  -  Exhalationen  mehr  zum  Vorschein  kom- 
men. Daraus  folgt  aber  nicht,  dafs  da,  wo  sich  auf  der  Ober- 
fläche keine  Kohlensäure  zeigt ,  sie  auch  in  der  Tiefe  fehlt. 
Es  wäre  wenigstens  nicht  zu  begreifen,  warum  diese  Gasexha. 
lationen  aus  dem  Uebergangsgebirge,  welche  sich  in  den  Thä- 
lern  des  ganzen  Laacher-  See  -  Gebietes  überall  zeigen,  wo 
dieses  Gebirge  hervortritt ,  da  gleichsam  abgeschnitten  sein 
sollten,  wo  letztes  von  den  Anschwemmtingen  des  Rheins 

.  bedeckt  ist.  Wir  müssen  vielmehr  vermulhen,  dafs  aus  seinen 
tiefsten  Stellen  im  Rheinlhale  reiche  Kohlensäure-Exhalationen 
zum  Vorschein  kommen  würden ,  wenn  plötzlich  das  aufge- 
schwemmte Land  verschwände.  Sollten  sich  denn  nicht  we- 
nigstens einige  Spalten,  aus  welchen  sich  das  Kohlensäuregas 
in  jenem  Gebiete  entwickelt,  bis  iii's  llhcinthal  fortziehen?  — 
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Man  wird  nicht  einwenden,  daß  sich  an  mehreren  Stel- 
len in  der  Nähe  des  Laacher- See-  Gebietes,  wie  ^wischen 
Remagen  und  Oberwinter,  das  Ucbergangsgebirge  ohne.  Be- 
deckung in  das  Bett  des  Rheins  hinabzieht ,  und  dafs  an  die- 
sen Steilen  keine  Kohlensaure- Exhalationen  sich  zeigen;  denn 
aus  dem  Rheine,  wo  er  nur  einige  Tiefe  hat,  kann  eben  so 
wenig  Gas  aufsteigen,  wie  aus  dem  Laacher-See,  wo  er  mehr 
als  einen  Fuß  tief  ist.  Dazu  fehlt  es  an  Pressung.  Käme 
aber -Kohlensäuregas,  womit  die  Spalten  des  Uebergangsge- 
birges  erfüllt  wären,  mit  dem  Wasser  des  Stromes  in  Berüh- 
rung: so  würde  jenes  von  diesem  allmähNg  bis  zu  dem  Grade 
absorbirt  werden,  dafs  es  die  Fähigkeit  erlangte,  kohlensauren 
Kalk  u.  s.  w.  aufzulösen. 

Aus  (Jiesen  Betrachtungen  ersieht  man,  dafs  in  ein 
Flufsthal ,  in  dessen  Nähe ,  wie  in  der  hiesigen  Gegend  ,  so 
bedeutende  Kohlensäure-Exhalationen  vorkommen,  wohl  noch 
Ausläufer  von  denselben  gelangen  und  zu  den  Grundwassern 
treten  können.  Um  so  wahrcheinlicher  ist  diefs,  da  im  Rhein— 
thale  wirklich  zwei  Kohlensäure-Exhalationen  in  den  Mine- 
ralquellen zu  Godesberg  und  Roisdorf,  gefunden  werden,  wel- 
che höchst  wahrscheinlich  mit  denen  im  Laac/ter-See-Gcbiete 

■ 

im  Zusammenhange  stehen.  • 
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Dritter  Abschnitt 

Die  chemischen  Processc,  welche  in  der  Erdkruste 
auf  nassem  Wege  von  statten  gehen. 


Die  Kenntnifs  der  Bestandlheilo  der  Gewässer  bildet  die 
Basis  unserer  weiteren  Untersuchungen ;  denn  was  wir  in 
Gewässern  linden,  ist  das  Educl  oder  Product  eines  Proces- 
ses  auf  nassem  Wege. 

Bis  jetzt  hat  man  in  Quellen,  in  Brunnenwassern,  in 
Salzsoulcn,  im  Meere  u.  s.  w.  folgende  Stolle  gefunden: 

1)  Salzbasen:  Natron,  Kali,  Lithion,  Ammoniak, 
Kalkerde ,  Magnesia,  Slrontianerde,  Baryterde  (?),  Thonerde, 
Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Kupferoxyd. 

2)  Sauren-.  Kohlensaure,  Schwefelsäure,  schweflige 
Säure,  Salpetersäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kieselsäure, 
Schwefelwasserstoffsäure. 

3)  Salzbilder  und  Melallo  ide:  Chlor,  Brom,  Jod, 
Fluor,  Schwefel,  Wasserstoff. 

4)  Organische  Substanzen:  Exlraclivsloff (Bare- 
gin)  Quellsauro  und  Quellabsatzsäure. 

Wir  haben  die  Gesleine  nachzuweisen,  in  welchen  dieso 
Stoffe  vorkommen  und  die  Processe  kennen  zu  lernen,  wo- 
durch sie  ausgezogen  werden.  Hierbei  beziehen  wir  uns  auf 
den  schon  früher  (S.  230)  hervorgehobenen  Unterschied,  dafs 
entweder  blofs  vorhandene  Stoffe  aufgelöst  werden,  oder 
dafs  die  Auflösung  erst  nach  vorausgegangenen  Zersetzungs- 
processen  erfolgt. 

Je  nach  längerem  oder  kürzerem  Verweilen  der  Gewäs- 
ser in  Gesteinen,  welche  Salze  oder  lösliche  Stoffe  überhaupt 
enthalten,  wird  mehr  oder  weniger  von  denselben  aufgelöst; 
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eine  solche  Auflösung  kann  bis  zur  Stättigung  steigen.  Nur 
Kochsalz  und  Gyps  sind  es,  welche  die  Gewässer  bisweilen 
sättigen,  wenn,  wie  wir  gesehen  haben,  letztere  in  Steinsalz- 
Inger  oder  in,  mit  Steinsalz  getränkten  Gyps  dringen.  In  an- 
deren Quellen ,  welche  gleichfalls  blofs  durch  einen  einfachen 
Auflösungsprocefs  entstehen,  tritt  das  Kochsalz,  welches  übri- 
gens selten  gänzlich  fehlt,  sehr  zurück. 

Die  Zersetzungsprocesse,  welche  der  Aullösung  vorher- 
gehen, sind  im  Allgemeinen  schon  oben  (S.  230  ff.)  betrachtet 
worden ;  im  folgenden  werden  wir  sie  im  Einzelnen  näher 
kennen  lernen. 

Die  Nachweisung  des  Vorkommens  der  Bestandteile  der 
Gewässer  führt  zur  Unterscheidung  zwischen  primären  und  se- 
cundären  Ursprung.  Wie  auch  die  Ansichten  von  der  Ent- 
stehung der  ungeschichteten  krystallinischen  Gesteine  sein 
mögen;  zu  den  primären  Bildungen  müssen  wir  sie  zählen, 
da  kein  Material  nachzuweisen  ist,  aus  dem  sie  entstanden 
sein  können.  Eben  so  müssen  wir  dieselben  krystallinischen 
Gesteine  (Basalt,  Alelaphyr  ,  Trachyl,  Porphyr,  Granit  u.  s.  w.) 
wenn  sie  in  Gängen  vorkommen,  für  primäre  Bildungen  halten. 
Hieraus  folgt  aber  nicht,  dafs  jede  Substanz  in  diesen  krystal- 
linischen Gesteinen  einen  primären  Ursprung  habe;  denn  wir 
werden  sehen,  dafs  in  denselben  die  mannichfalligslen  Um. 
Wandlungen  staltgefunden  haben  und  noch  stallfinden,  dafs  die 
Gewässer  Bestandtheile  fortgeführt  und  andere  an  ihre  Stelle 
abgesetzt  haben.  Wir  haben  daher  genau  zu  untersuchen, 
was  primären  und  was  secundären  Ursprungs  in  diesen  Ge- 
steinen ist.  In  wiefern  die  geschichteten  krystallinischen  Ge- 
steine für  mclamorphosirte  sedimentäre  Gesteine  gehalten 
werden  können  ,  wird  der  Gegenstand  einer  näheren  Unter- 
suchung im  zweiten  Bande  sein.  Von  entschieden  secundärem 
Ursprung  sind  die  sedimentären  Formationen,  so  wie  die  Aus. 
füllungcn  in  Gang  -  und  Drusenräumen  ,  welche  das  Gepräge 
des  Absatzes  aus  Gewässern  haben. 

Wir  stellen  die  verschiedenen  in  Gewässern  gefundenen 
Salze,  nach  den  Säuren  geordnet,  zusammen.  Wir  suchen  sie 
oder  ihre  Bestandtheile  in  den  Gebirgs- Formationen  und  in 
den,  dieselben  zusammensetzenden  Fossilien  auf,  und  werden 
dadurch  zur  Unterscheidung  der  primären  und  secundären  Fos- 
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silien  geführt.  Wir  verfolgen  diese  Salze  bis  in  das  Meer 
und  kommen  so  auf  die  chemischen  Processe,  welche  in  die« 
ser  grofsen  Wassersammlung  von  Statten  gehen. 

So  wie  der  Niedergang  der  Meteorwasser  eine  immer 
wiederkehrende  Erscheinung  ist,  so  wie  ein  großer  Theil  die- 
ser Gewässer  ununterbrochen  fort  in  das  Innere  der  Erdkruste 
dringt:  so  sind  auch  die  dadurch  hervorgerufenen  Processe 
ohne  Aufhören.  Diese  Processe  gehen  mit  so  geringer  In- 
tensität von  Statten,  dafs  die  Veränderungen  ,  welche  sie  im 
Gebirgsgesteine  hervorrufen ,  erst  nach  langen  Zeiträumen 
merkbar  werden.  Intensiver  und  merklicher  zeigen  die  Mi- 
neralquellen diese  Veränderungen ,  weil  in  diesen  %das  Haupt- 
agens der  chemischen  Processe,  die  Kohlensäure,  in  einem 
bei  weitem  concenlrirteren  Grade  vorhanden  ist. 

Wo  Kohlensäuerlinge  gruppenweise  auftreten ,  stofsen 
wir  auf  merkwürdige  Beziehungen  zwischen  ihrem  Gehalte, 
ihrer  Temperatur  und  dem  Orte  ihres  Hervorkommens.  Diese 
Verhältnisse  wollen  wir  in  Beziehung  auf  die  Beschaffenheit 
der  umgebenden  Gebirgsarten  zunächst  ins  Auge  fassen. 

Es  ist  schon  oben  (S.  274)  bemerkt  worden ,  dafs  die 
zahlreichen  Mineralquellen  in  den  Umgebungen  des  Laacher- 
See's  diese  Verhältnisse  besonders  belehrend  zeigen.  Es  folgt 
hier  ein  Auszug  meiner  schon  vor  12  bis  15  Jahren  angestell- 
ten Analysen  der  vorzüglichsten  unter  den  dortigen  Mineral- 
quellen ;  denn  die  Zahl  aller  ist  nicht  zu  bestimmen  ,  da  an 
manchen  Stellen,  wie  namentlich  auf  dem  Wehrer  Bruch,  Mi- 
neralquelle an  Mineralquelle  liegt.  Ohne  Uebertreibung  kann 
man  behaupten,  dafs  ihre  Zahl  auf  viele  hunderte  sich  beläuft. 

Die  zuerst  folgende  Tafel  enthält  die  in  dem  eigentlichen 
Laacher- See- Gebiete ,  die  zweite  die  zwischen  dem  Rhein, 
der  Mosel  und  der  Netle  entspringenden  Mineralquellen.  Diese 
beiden  Gruppen  sind  durch  das  breite,  flache  Thal,  in  welchem 
dieJVe/fc  (liefst,  von  einander  getrennt.  Man  kann  die  zweite 
Gruppe,  die  des  1 189  Fufs  hohen  basaltischen  Camillenberges 
nennen ,  da  die  dortigen  Mineralquellen ,  mit  Ausnahme  von 
No.  26  und  No.  39,  am  östlichen  und  nördlichen  Fufsc  dieses 
Berges  liegen.  Aufser  diesem  finden  sich  jedoch  noch  meh- 
rere basaltische  Puncte  in  dem  Bezirke  dieser  Quellen. 

Ich  beschränke  mich,  blofs  die  Menge  der  Hauptbesland- 
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Ibeile  in  diesen  Mineralquellen  anzugeben.  Mehrere  dersel- 
ben enthalten  Kalisalze ;  vielleicht  würde  man  sie,  wenigstens 
Spuren  davon,  in  allen  linden,  wenn  man  nach  dieser  Seite 
hin  die  Analysen  wiederholte.  Strontianbicarbonat  zeigt  sieh 
in  gröfseren  und  geringeren  Spuren  in  vielen  dieser  Quellen. 
Wo  die  Menge  des  Eisenoxydhydrats  eine  weitere  Prüfung 
znl ins,  fand  ich  stets  geringe  Quantitäten  Thonerde.  Es  ist 
zu  vermuthen,  dafs  diese  Erde  ein  gemeinschaftlicher  Bestand- 
teil aller  sei.  Die  Gegenwart  des  nie  fehlenden  kohlensau- 
ren Natrons  macht  natürlich  die  Coexistenz  anderer  Erdsalze, 
als  der  Carbonate,  unmöglich. 

Die  Quellen  wurden  im  Allgemeinen  nach  ihrer  Höhe 
Ober  dem  Meere,  nach  barometrischen  Messungen,  geordnet; 
jedoch  trennte  man  die  in  demselben  Thale  vorkommenden 
nicht  von  einander.  Die  Höhe  des  Wasserspiegels  des  Laar- 
cker-Seey$  beruht  auf  einem  geometrischen  Nivellement. 

Der  mittlere  Rheinspiegcl  bei  Brohl,  wo  sich  das  Haupt, 
thal  mündet,  in  welchem  und  in  dessen  Nebenthälern  die  Mi- 
neralquellen No.  1  bis  19  vorkommen,  liegt  162  par.  Fufs  über 
dem  Meere.  Die  Höhe  eben  genannter  Mineralquellen  fällt 
also  zwischen  194  und  697  Fufs,  und  die  der  jenseits  des 
Laacher -See' s  befindlichen  No.  21  bis  23  zwischen  765  und 
968  Fufs  über  diesem  Rheinspiegel. 

Man  könnte  vermuthen,  dafs  die  simmtlichen  Mineral- 
quellen von  No.  1  bis  19  aus  der  beträchtlichen  Wassermasse 
des  Laacher-See" i  ihr  Wasser  erhielten,  in  welchem  Falle  es 
an  der  nöthigen  Druckhöhe  nicht  fehlen  würde.  Nur  ist  zu 
bemerken,  dafs  in  den  tiefsten  Stellen  dieses  Sec's,  wie  in  den 
Alpentee'n,  das  Wasser  schwerlich  eine  höhere  Temperatur, 
als  5o  haben  kann.  Um  sich  daher  bis  zur  wärmsten  der  an- 
geführten Mineralquellen,  bis  zu  11°,6  (No.  4)  zu  erwärmen, 
müßte  ein  tiefes  Eindringen  des  Wassers  unter  das  Bett  des 
Sec's  vorausgesetzt  werden.  Es  mag  sein,  dafs  einige  der, 
diesem  See  am  nächsten  gelegenen  Mineralquellen  ihr  Wasser 
von  ihm  erhalten ;  von  den  weiter  abliegenden  ist  es  aber 
weniger  zu  vermuthen. 

Die  Zahlen  geben  den  Gehalt  nach  benannter  Salze  in 
10000  Th.  Wassers  an. 
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Höhe  über  dem  Meere 

in  paris.  Fufs. 
Temperatur 

356 
9°,3 

372 
110,4 

390 
1 0°,2 

434 
11  «6 

Kohlensaures  Nalron 
Schwefelsaures  Natron 
Chlornatrium 
Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlens.  Eisenoxydul 
Kieselsäure 

17,4956 
3,054b 

16,6951 
3,744S 

10,9357 
1,1161 
0,6785 

8,0097 
1,0944 
1,2780 
5,1538 
5,7488 
1,4176 
0,4726 

8,6561 
0,9029 
5,3433 
4,1569 
9,3593 
0,5884 
0,4314 

2,6523 
0,2965 
0,2048 
4,7565 
4,4069 
1,2026 
0,3338 

Sa.  d.  löslich.  Bestandth. 
Sa.  d.  unlösl.  Bestandth. 
Sa.  aller  fixen  Bestandth. 

37,2455 
16,4754 
53,7209 

10,3821 
12,7928 
23,1749 

14,9023 
14,5360 
29,4383 

3,1536 
10,6998 
13,8534 

-No.  5. 

Burgbrohl ,   nuf  der 
rechten  Seile  des 
Baches. 
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No.  8. 
Klosterbrunnen,  am 
zerstörten  Kloster 
Tönnisstcin. 

Höhe  über  dem  Meere 

in  paris.  Fufs 
Temperatur 

434 

9°,5 

434 

434 

7<>,3 

441 

8°(?) 

Kohlensaures  Natron 
Schwefelsaures  Natron 
Chlornatrium 
Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlens.  Eisenoxydul 
Kieselsäure 

1,5432 
0,2061 
0,1806 
3,3029 
2.S217 
0,4380 
0,34> 

3,00091 
0,3195 
0,2248 
3,8729 
3,4934 
ging  vcrl. 
0,4824 

2,3810 

0,1188 
0,947(1 
0,8470 

0,1430 

7,8247 
0,5529 
1,4469 
4,3834 
3,6394 
0,7192 
0,2974 

Sa.  d.  löslich.  Bestandth. 
Sa.  d.  unlösl.  Bestandth. 
Sa.  aller  fixen  Bestandth. 

1,9299 
6,9084 
8,8383 

3,5452 
7,8487 
11,3939 

2,4998 
1,9376 
4,4374 

9,8245 
9,0394 
18,8639 
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Wo.  10. 
Wassenacher  Mühle, 
im  Thale  von  Glees. 

No.  11. 
Oberhalb  der  Was- 
senacher Mühle ,  im 
Thale  von  Glees. 

No.  12. 
Glucksbor ,  im 
Thale  von  Glees. 

Höhe  über  dem  Meere 

in  paris.  Fufs 
Temperatur 

535 
10° 

590 
8°,8bis9c 

1 
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9° 

688 
8°  bis  9° 

Kohlensaures  Natron 
Schwefelsaures  Natron 
Chlornatrium 
Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlens.  Eisenoxydul 
Kieselsäure 
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3,1872 
0,2369 
0,3328 
3,5736 
2,8122 
0,7608 
0,3240 

2,2337 
0,2662 
0,3614 
3,3841 
1,5432 
0,9110 
0,3275 

4,2423 
0,3906 
0,5527 
3,5344 
5,0236 
0,7514 
0,3792 

Sa.  d.  löslich,  ßestandlh. 
Sa.  d.  unlüsl.  ßestandlh. 
Sa.  aller  fixen  Bcslandth. 

5,8307 

3,7569 
7,4706 
11,2275 

2,8613 
6,1658 
9,0261 

5,1856 
9,6886 
14,8742 
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Höhe  über  dem  Meere 

in  paris.  Fufs 
Temperatur 

690 

10°,4 

500(?) 
7°,5 

629 
8°,(?) 

629 
8°,(?) 

Kohlensaures  Natron 
Schwefelsaures  Natron 
Chlornatrium 
Kohlensaurer  Kalk 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlens.  Eisenoxydul 
Kieselsäure 

1,2361 

3,3873 
3,0529 
2,8959 
0,4564 

1,8938 

0,2146 

0,1683| 

2,9064 

2,1115 

0,3008 

0,2867 

,  0,7195' 

3,9494 
1,2138 

0,5239 
0,2476 

1  4,0763 

3,2293 
2,3710 
0,8798 
0,3264 

Sa.  d.  löslich,  ßestandlh. 
Sa.d.  unlösL  ßestandlh. 
Sa.  aller  fixen  ßestandlh. 

6,3116 
9,7925 
16,1041 

2,2767 
5,6054 
7,8821 

2,5937 
5,9347 
8,5284 

4,0763 
6,8065 
10,8828 
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Höhe  über  dem  Meere 

in  paris.  Fufs 

576 

Temperatur 

8°,4 

S°.75 

8<\4 

8°,5 

Kohlensaures  Natron  ] 

1,2733 

U,.,Mi6 

Schwefelsaures  Natron  ; 

>  1.7636 

0,9812 

0,1881 

0,1597 

Chlornatrium 

0,1 1H3 

0,1622 

Kohlensaurer  Kalk 

3,4985 

3,8691 

1,1176 

1,0450 

Kohlensaure  Magnesia 

2,7253 

3,3971 

0,3111 

0,3586 

Kohlens.  Eisenoxydul 

0,6949 

4,011b 

0,1865 

kein  Eisen 

Kieselsäure 

0,3638 

0,4965 

0,3975 

0,3860 

Sa.  d.  löslich.  Bestandth. 

1,7636 

5,1268 

1,5797 

0,7025 

Sa.  d.  unlösl.  Bestandth. 

7,2825 

11,7746 

2,0127 

1,7896 

Sa.  aller  fixen  Bestandth. 

9,0461 

16,90Ki 

3,5924 

3,4921 
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Höhe  über  dem  Meere 

in  paris.  Fufs 

927 

1104 

1130 

865 

Temperatur 

B  .75  b.9° 

8\7 

6°,8b.  8° 

Kohlensaures  Natron  , 

o 
■a 

■  ■ 

11,1803 

1,1259 

Schwefelsaures  Natron 

►  1,2752 

t-  _J 

P  — 

0,5407 

0,0959 

Chlornatrium  J 

0,3468 

0,1791 

Kohlensaurer  Kalk 

6,1389 

&9 

0,5398 

Kohlensaure  Magnesia 

5,3732 

es  r 
P  es 

B 

"S  « 

0,2112 

Kohlens.  Eisenoxydul 

1,1454 

<  ^ 

E  s 
-  = 

keiu  Eisen 

Kieselsäure 

0,4617 

ü  — • 

Ei 

0,0295 

Sa.  d.  löslich.  Bestandth. 

3,5043 

1,7352 

12,067ö 

1,4009 

Sa.  d.  unlös.  Bestandth. 

13,1192 

6,6416 

18,8605 

0,7805 

Sa.  allerfixen  Bestandth. 

16,6235 

8,3768 

30,9283 

2,1814 
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Höhe  über  dem 
Meere  in  par.  F. 


Kohlens.  Nat. 
Schwefels.  Nat. 
Chlornatrium. 
Kohlens.  Kalk 
Kohlens.  Magn. 
Kohlens.  Eisen 
Kieselsaure. 


Sa.  lös!.  Bestlh. 
Sa.  unl.  Bcstth. 
Sa.  a.fix.BesUh. 
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Höhe  über  dem 
Meere  in  par.  F. 


Kohlens.  Nat. 
Schweieis.  Nat. 
Chlornatrium 
Kohlens.  Kalk 
Kohlens.  Magn. 
Kohlens.  Eisen 
Kieselsäure 

Sa.  lösl.  Bestlh. 
Sa.  unl.  Bestlh. 
Sa.  a.fix.BesUh. 
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11,3094 
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5,0601 
2,8565 
0,2830 
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5,3470 
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4,6911 
0,1758 
0,1175 
4,0139 
2,3853 
0,7431 
0,3131 


4,9844 
7,4554 
12,4398 


7,0254 
0,2399 
0,1214 
4,5285 
2,4976 
0,6955 
0,3263 


7,3867 
8,0479 
15,4346 


433 


4,0514 
0,1040 
0,1507 
2,8534 
2,2099 
0,3267 
0,3094 


4,3061 
5,6994 
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2,9929 
0,1667 
0,1346 
2,8120 
1,8839 
0,2364 
0,3930 


3, 
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8,0749 
0,0590 
0,1417 
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8,2756 


0,3927 
0,0305 
0,0638 
3,4930 
0,7190 
1,3348 
0,2303 


0,4965 
5,3982 
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Anmerkungen  zu  vorstehenden  Tafeln. 

Die  Temperatur  der  Quellen  No.  2,  3,  4.  5  und  7  habe  ich  meh- 
rere Jahre  lang,  wenigstens  ein  Mal  monatlich,  beobachtet.  Die  der  vier 
ersten  Quellen  kann  man  für  constant  nehmen ;  denn  die  gröfste  jähr- 
liche Differenz  war  blofs  0°,2  ,  welches  wohl  nur  vom  Einflüsse  der 
iufsern  Temperatur  auf  das  Wasser  in  der  Quellenlassung  herrührte. 
Wo.  7  dagegen  zeigte  eine  jährliche  Temperatur- Differenz  von  1°,6. 
Ebenso  habe  ich  die  Ergiebigkeit  der  Quellen  No.  4,  5  und  7,  länger 
als  ein  Jahr,  wenigstens  einmal  monatlich,  gemessen.  Die  der  beiden 
ersten,  der  Mineralquellen  ,  zeigte  während  des  ganzen  Jahres  keine 
Veränderung,  während  die  Wassermenge  der  letzten,  der  Sülsen  Quelle, 
mehr  als  um  das  Doppelte  variirt  (Poggend.  Annal.  XXXII.  S.  246.). 
Diese  Mineralquellen  kommen  mithin  aus  einer  Region,  wo  eine  so  be- 
deutende Wassersammlung  gedacht  werden  mufs,  dafs  der  veränderliche 
Zuflufs  der  Meteor-  oder  Tagewasser  keinen  Ein  flu  fs  mehr  haben  kann. 

Die  Temperatur  der  übrigen  Quellen  wurde  nur  einige  Male  ge- 
messen. Wo  in  verschiedenen  Jahreszeiten  (Herbst  und  Frühjahr)  ver- 
schiedene Temperaturen  gefunden  wurden,  ist  diefs  bemerkt.  Ohne 
Zweifel  haben  alle  diese  kälteren  Mineralquellen  keine  constante  Tem- 
peratur. 

No.  7.  Diese  süfse  Quelle  kommt  ans  einem  Kalksinter-Felsen, 
den  sie  vielleicht  iu  früheren  Zeiten  abgesetzt  hat.  Während  alle  dor- 
tigen Mineralquellen  sehr  eisenhaltig  sind,  enthält  dieses  Wasser  in 
10000  Th.  nur  0,1  Tb.  Eisenoxyd  und  Thonerde.  Merkwürdig  ist  es, 
dafs  die  löslichen  Restamlthcilc ,  aufscr  Kochsalz ,  kohlensaurem  und 
schwefelsaurem  Natron,  auch  Kalisalze,  aber  freilich,  wie  die  geringe 
Menge  löslicher  Bestandteile  überhaupt  andeutet,  nur  Spuren  davon  ent- 
halten. Aufser  dieser  süfsen  Quelle  findet  sich  nur  noch  eine  zweite 
bei  Burgbrohl. 

No.  10.  Die  Temperatur  dieser  Quelle  scheint,  nach  Beobachtun- 
gen im  Juni  und  im  October,  constant  zu  sein.  Uebrigens  ist  die  Beob- 
achtung der  Temperatur  einer  ungcfafslen  und  verschlammten  Quelle 
stets  schwierig,  weil  das  stagnirende  Wasser  durch  die  Lufttemperatur 
afficirt  wird.  Als  das  Thermometer,  bei  der  Beobachtung  im  Juni,  aus 
der  Tiere  gezogen  wurde,  stieg  es  sogleich  bedeutend. 

No.  11.  Hier  befinden  sich  zwei  Quellen  neben  einander,  welche 
folgende  Temperaluren  zeigten: 

October  1834        Juni  1835 
No.   I.  8°,8  8«,4 

No.  II.  9o,2  9°,4  bis  10<>,4 

Als  das  Thermometer  im  Ochergchlamm  stand  ,  wo  die  Hauptent.- 
wicklung  der  Kohlensäure  stattfindet,  zeigte  es  10o,4;  wurde  es  aber 
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in  die  Höhe  gezogen,  so  fiel  es  um  1°.  Wahrscheinlich  kommen  hier 
verschiedene  Adern  aus  verschiedenen  Tiefen  zusammen. 

Wie  wenig  die  Temperatur  der  dorligen  süfsen  Quellen  von  der 
der  Mineralquellen  abweicht,  zeigen  die  beiden  folgenden,  in  der  Nähe 
entspringenden  süfsen  Quellen : 

October  1834        Juni  1835 
IS'o.  I.  8°,5  7°,6 

No.  IL  8°,25 

No.  13.  Im  Jahr  1827  schöpfte  ich  aus  dieser  reichlich  geflosse- 
nen Quelle  Wasser  zur  Untersuchung;  1832  fand  ich  das  Bassin  vom 
Wasser  ganz  entleert,  und  mit  Steinen  und  Rasen  zugedeckt.  Man 
hörte  aber  stark  das  unterirdische  Brodeln.  Die  angegebene  Tempera- 
tur von  10°,4  zeigte  die  Kohlensäure  -  Exhalation ;  sie  möchte  jedoch 
nicht  ganz  frei  von  äußeren  Temperatur-Einflüssen  gewesen  sein. 

Zu  Glees  hatte  eine  in  der  Tafel  nicht  aufgeführte  Mineralquelle 
im  October  eine  Temperatur  von  10°,G,  im  Juni  von  U°,4.  Ohne  Zwei- 
fel Sufserten  sich  aber  auch  hier  die  äufseren  Temperatur-Einflüsse,  da 
die  Quelle  tief  ist  und  wenig  Abllufs  bat.  Eine  beuachbarte  süfso 
Quelle  (an  der  Kirche)  zeigte  8°,6. 

No.  19.  Dieses  Mineralwasser  ist  fast  das  ausschliefsliche  Ge- 
tränk der  Einwohner  von  Wehr.  Sic  entspringt  auf  dem  sogenannten 
Wehrer  Bruch,  den  wir  schon  (S  247)  als  den  Sitz  einer  ungeheuren 
Kohlensäure- Entwicklung  kennen  gelernt  haben.  In  der  Nähe  finden 
sich  noch  fünf  gefafste  Mineralquellen,  zu  denen  man  aber,  wegen  des 
sumpfigen  Bodens,  nur  in  der  trocknen  Jahreszeit  kommen  kann.  Die 
Temperatur  dieser  Quelle  ist  nicht  constant;  denn  ich  fand 

1834,  7.  October  8°,6 

1835,  10.  Juni  8°,25 
1846,  31.  März  8°,2. 

Drei  süfse  Quellen ,  welche  ganz  in  der  Nähe  aus  dem  Bergab- 
hange hervorkommen ,  nnd  nach  Aussage  eines  Anwohners  das  ganzo 
Jahr  hindurch  gleich  stark  fliefsen,  zeigten  7°,4 ;  7°,4  und  7°5,  im  Juni. 

No.  20.  Diese  Mineralquelle  fand  ich  vor  15  oder  16  Jahren  in 
einem  verwahrlosten  Zustande;  die  solide  steinerne  Fassung  zeigte  in- 
defs,  dafs  sie  in  früheren  Zeiten,  ohne  Zweifel  von  den  Mönchen  der 
ehemaligen  Abtei  Laach  ,  benutzt  worden  ist.  Sehr  auffallend  war  der 
ganzliche  Mangel  von  Eisenocher  in  ihrem  Abflufscanalc  ,  welches  be- 
kanntlich das  sicherste  Kennzeichen  der  gänzlichen  Abwesenheit  des 
Eisens  ist.  Sie  erschien  daher  als  ein  völlig  eisenfreier  Säuerling,  wie 
man  sie  «ufserst  selten  findet.  Einige  Jahre  später  wollte  ich  diese 
Mineralquelle  wieder  besuchen;  wurde  aber  sehr  überrascht,  sio  ganzlich 
versiegt  zu  finden.  Da  sie,  ihrer  Lage  nach ,  ganz  nahe  am  Ufer  des 
Laacher-S*e'$t  ihren  früheren  Lauf  durch  eine  mächtige  Decke  aufge- 
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schwemmten  Landes  genommen  haben  mochte:  so  hatten  sich  diese 
Canäle  wahrscheinlich  versetzt,  und  die  Quelle  steigt  jetzt  vielleicht  im 
See  selbst  auf.  In  der  Zusammensetzung  kommt  übrigens  diese  Quelle 
sehr  nahe  der  des  Wassers  des  Laacher-See' s. 

No.  22.  Auch  diese  Mineralquelle,  aus  welcher  sich  ziemlich  viel  Koh- 
lensäuregns  entwickelt,  zeigt  weder  im  Geschmack,  noch  in  den  Äbflufs- 
Canälen  einen  Eisengehalt.  Nirgends  in  ihrer  Umgebung  fand  ich  Ei« 
•enocher.  Das  in  eine  Glasflasche  zur  Analyse  gefüllte  Wasser  war  5 
Wochen  nach  dem  Füllen  noch  vollkommen  klar.  Der  Rückstand  nach 
dem  Abrauchen  war  fast  ganz  weifs ;  nur  am  oberen  Rande  etwas  ocher- 
gelblich. 

Es  ist  gewifs  merkwürdig ,  unter  so  vielen  ,  sehr  eisenhaltigen 
Mineralquellen  der  dortigen  Gegend  zwei  fast  ganz  eisenfreie  zu  linden  i 
Ko.  22  ist  in  Stein  gehlst,  wird  von  den  Bewohnern  der  Umgegend 
.  getrunken,  das  Wasser  ist  bis  auf  den  Boden  klar.  Ringsumher  steht 
Thonschi crer  an;  ohne  Zweifel  steigt  sie  daher  in  dieser  Gebirgsart  auf. 
Ihre  Temperatur  dürfte  sich  wohl  um  2°  über  die  mittlere  der  dortigen 
Gegend  erheben  ;  und  sie  daher  aus  einer  Tiefe  von  ungefähr  230  Fufa 
kommen.  Es  ist  eben  so  wenig  zu  vermulhen ,  dafs  die  Canälc  dieser 
Quelle  in  einem  Gesteine  sich  befinden,  welches  eisenfrei,  oder  wenig- 
stens frei  von  Eisenoxydul  ist,  als  es  zu  begreifen  ist,  warum  sie  kein 
Eisen  auflöst,  wenn  solches  vorhanden  ist,  da  es  nicht  an  freier  Koh- 
lensäure fehlt. 

No.  23.  Diese  Mineralquelle  ist  gleichfalls  wenig  eisenhaltig;  sie 
setzt  nur  wenig  Eiscnocher  an  die  steinerne  Fassung  ab.  Das  Wasser 
war  6  Wochen  nach  dem  Füllen  in  eine  Glasflasche  noch  ganz  klar;  ea 
hatte  sich  blofc  ein  Hauch  eines  ochergelblichen  Absatzes  gebildet.  Der 
Rückstand  nach  dem  Abrauchen  war  fast  ganz  weifs;  in  10000  Th. 
fanden  sich  nur  0,05  Th.  Eisenoxyd.  Ihr  bedeutender  Gehalt  an  fixen 
Bestandtheilen  Ififst  auf  einen  langen  unterirdischen  Lauf  schlicfsen. 
Damit  acheint  indefs  ihre  veränderliche  Temperatur  im  Widerspruche  zu 
ttehen.  Vor  ungefähr  12  Jahren  fand  ich  sie  am  28.  October  8°  und 
am  1.  April  1846  6°,8 ;  ich  vermulhe  jedoch  ,  dafs  diese  Differenz  von 
ihrem  geringen  Abflüsse,  vielleicht  auch  von  dem  ganz  nahe  vorbeiflie- 
genden Bache,  herrührt. 
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Aus  vorstehenden  Tafeln  ergeben  sich  folgende  Resullale  : 
Da  alle  vorbenannten  Mineralquellen  nebst  noch  vielen 
anderen,  welche  ich  nicht  untersucht  habe,  reich  an  freier 
Kohlensaure  sind,  indem  sich  aus  allen  dieses  Gas  in  gröfserer 
oder  geringerer  Menge  entwickelt:  so  fehlt  es  nicht  am  Zer- 
setzungsmittel der  Silicate  in  den  Gesteinen.  Defshalb  könnte 
man  erwarten ,  dafs  sie  sümmtlich  gleich  reich  an  fixen  Be- 
standteilen wären.  Der  so  sehr  ungleiche  Gehalt,  inbesondere 
der  löslichen  Bestandteile  in  ihnen,  mufs  daher  andere  Ursa- 
chen haben. 

Suchen  wir  Beziehungen  zwischen  dem  Gehalte  dieser 
Mineralquellen ,  ihrem  Vorkommen  und  ihrer  Temperatur ,  so 
ergiebt  sich  folgendes: 

1)  Der  Gehalt  an  fixen  Bestandteilen  überhaupt,  und 
namentlich  an  löslichen  nimmt  vom  Heilbronn  bis  zu  den  Mi- 
neralquellen bei  Wehr  und  am  Laacher  See,  also  mit  zuneh- 
mender Höhe  des  Hervorkommens,  fortwährend  ab.  Aber  un- 
geachtet dieser  Beziehung  im  Allgemeinen,  finden  wir  doch 
einzelne  Ausnahmen.  Die  Höhe  ihres  Hervorkommens  allein 
bedingt  also  nicht  ihren  Gehalt. 

2)  Im  Allgemeinen  sind  zwar  die  an  Bestandtheilen 
reichsten  Mineralquellen,  und  zwar  diejenigen,  welche  am  tief- 
sten liegen,  auch  die  wärmsten ;  aber  keineswegs  stehen  Ge- 
halt und  Temperatur^  im  geraden  Verhältnisse  (S.  229).  Die 
reichste  unter  allen,  der  Heilbronn,  ist  z.  B.  um  2°,3  kälter, 
als  der  Gemeindebrunnen  zu  Burgbrohl,  obgleich  der  letztere 
nur  £  von  dem  Gehalte  des  erstcren  hat. 

3)  Die  Älincralquellen  No.  1  bis  19  liegen  zwischen  dem 
Laacher  See  und  dem  Rheine ;  nur  bei  diesen  findet  überhaupt 
eine  Beziehung  zwischen  ihrem  Gehalte  und  der  Höhe  ihres 
Hervorkommens  stalt.  No.  21  bis  23,  welche  jenseits  des 
Laacher  See's  und  in  einem  höheren  Niveau,  als  dieser  lie- 
gen, finden  wir  andere  Verhältnisse ;  ja  die  letzte,  unterhalb 
Rieden,  die  am  höchsten  gelegene ,  ist ,  nach  dem  Heilbronn, 
die  reichste  unter  den  übrigen. 

4)  Auch  die  Mineralquellen  der  Gruppe  des  Camillenber- 
ges  zeigen  im  Allgemeinen  dieselbe  Beziehung  zwischen  Ge- 
halt und  Höhe  des  Hervorkommens,  wie  die  der  Gruppe  des 
Laacher  See-Gebietes.    Die  Temperatur  jener  Quellen  wurde 
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nur  bei  einigen  bestimmt.  Sie  erhebt  sich  etwa  1°  bis  2° 
über  die  mittlere  Temperatur  des  Orls. 

An  jene  Mineralquellen  wurde  der  Lamscheider  Sauer- 
brunnen gereiht,  obwohl  derselbe  auf  dem  Hundsrück,  auf 
dem  Uebergangsgebirgc ,  fern  von  vulkanischen  oder  krystal- 
linischen  Gebirgsarten  liegt.  Er  wurde  aufgenommen  wegen 
seiner  hohen  Lage,  worin  er  alle  übrigen  Mineralquellen  auf 
dem  linken  Rheinufer  übertrifft,  und  wegen  des  dadurch  be- 
dingten geringen  Gehaltes  an  fixen  Bestandteilen.  Die  Ent- 
wicklung des  Kohlensäuregases  aus  demselben  ist  sehr  be- 
deutend. 

In  dem  vorigen  Kapitel  haben  wir  gesehen,  dafs  in  kei- 
ner der  uns  bekannten  Gebirgs  -  Formationen  unserer  festen 
Erdkruste  ein  Procefs  zu  denken  sei,  wodurch  solche  enorme 
Quantitäten  Kohlcnsäuregas,  wie  wir  sie  in  dem  eben  abgehan- 
delten Quellen-Gebiete  finden ,  entwickelt  werden  können.  Aus 
der  ältesten  der  uns  bekannten  neptunischen  Formationen,  aus 
dem  Uebergangsgebirgc,  sehen  wir  sie  hier  hervortreten;  also 
unter  demselben,  in  einer  uns  ganz  unbekannten  Region,  müssen 
sie  ihren  Sitz  haben.  Wäre  dieses  Gebirge  mit  der  ganzen 
Reihe  der  sedimentären  Bildungen ,  bis  zu  den  neuesten  be- 
deckt, und  zögen  sich  Spalten  durch  alle  diese  Schichten: 
so  würde  unfehlbar  das  Kohlensäuregas  auch  durch  diese  hin- 
durch zu  Tage  kommen.  Ein  Meilen  langer  Weg,  den  diese 
Gasexhalationen  nehmen  müssen,  kann  uns  also  keine  Schwie. 
rigkeiten  machen. 

Es  ist  freilich  nicht  überall  nachzuweisen,  dafs  die  Koh- 
lensäure und  mit  ihr  das  Mineralwasser  aus  Spalten  desUeber- 
gangsgebirges  kommt.  Da  aber  die  Mineralquellen  nur  in  den 
Thälern,  also  in  den  tiefsten  Stellen  vorkommen:  so  kann  die- 
ses Gebirge  nur  durch  aufgeschwemmtes  Land  versteckt  sein ; 
denn  krystallinische  Gesteine ,  Basalte  u.  s.  w. ,  haben  dort  in 
den  Thälern  das  Uebergangsgebirgc  nirgends  durchbrochen. 
Häufig  findet  man  auch  an  den  Bergabhängen ,  in  der  Nähe 
der  Quellen,  den  Thonschiefer  anstehend.  Die  im  Brohlthale 
am  tiefsten  gelegene  Mineralquelle  No.  2,  kommt  unmittelbar 
aus  einer  Spalte  im  Uebergangsgebirgc.  Ebenso  entspringt 
No.  8  auf  der  Streichungslinie  des  Thonschiefers,  welche  ge- 
nau sichtbar  durch  die  Richtung  des  sich  entwickelnden  Koh- 
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lensäuregases  ist.  Die  Quelle  kommt  mithin  aus  einer  Schieb - 
tungskluft.  Ganz  in  ihrer  Nähe  folgt  auf  ein  Thonschiefer- 
Lager  eine  feinkörnige  Grauwacke.  Es  ist  daher  wahrschein- 
lich, dafs  die  Quelle  zwischen  den  Schichtungsflächen  beider 
Gebirgsarten  entspringt. 

Das  aufgeschwemmte  Land  bildet  bisweilen  so  mächtige 
Lagen,  dafs  es  von  den  Mineralquellen  an  den  Stellen,  wo 
sie  aus  Spalten  im  üebergangsgebirge  aufsteigen,  nicht  durch- 
brochen werden  konnte.  Daher  ziehen  sie  sich  manchmal 
zwischen  Schichtungsflächen  ziemlich  weit  fort,  ehe  sie  zu 
Tage  kommen.  Enthält  das  aufgeschwemmte  Land  keine  was- 
serdichten Lager,  so  dringen  die  Mineralquellen  wohl  auch  durch 
mächtige  Massen  desselben,  in  welchem  Falle  die  Kohlensäure 
gröfstentheils  in  kleinen  Bläschen  aufsteigt.  Diefs  sieht  man 
unter  anderen  bei  der  Mineralquelle  von  Tönnisstein,  welche  aus 
einem  Trafslager  kommt.  Das  Kohlensäuregas,  welches  sich  beim 
Aufsteigen  des  Wassers  in  den  engen  Zwischenräumen  des 
Gesteins  losreißt,  erscheint  in  zahllosen  kleinen  Bläschen,  ne- 
ben sparsamen  großen  Blasen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  in  derselben  Formation,  aus  welcher 
diese  Kohlensäure. Exhalationen  kommen,  auch  den  Sitz  der 
Mineralwasser- Bildung  zu  suchen.  Demnach  wären  die  Koh- 
lensäuerlinge in  den  in  Rede  stehenden  Gegenden  nur  in  so 
weit  an  kryslallinische  Gesteine,  Basalle  u.  s.  w.,  geknüpft, 
als  deren  Durchbrüche  durch  das  üebergangsgebirge  eine* 
durch  die  ganze  Mächtigkeit  dieser  Formalion  sich  hindurch- 
ziehende Zerklüftung  veranlafst  haben,  worin  die  in  unbe- 
kannten Tiefen  sich  entwickelnde  Kohlensäure  aufsteigt,  und 
auf  Kosten  der  Gesteine  des  Uebergangsgebirges  den  Mineral- 
quellen ihre  Bestandteile  liefert. 

Hierbei  stöfst  man  aber  auf  eine  Schwierigkeit  Die  Ana- 
lyse dreier  Varietäten  Thonschiefer  vonFrick  *),  unter  de- 
nen sich  ein  rheinischer,  von  Benndorf  bei  Coblcm- ,  befin- 
det ,  weisen  nur  Kali  und  kein  Natron  nach  **).  Die  Ana- 
lysen von  acht  Varietäten  Thonschiefer  aus  den  Ärdennen  von 

•)  Poggcnd.  Annal.  XXXV.  S.  188. 

•*)  Auch  eine  filtere  Analyse  (d'Aubuisson  Traite  de  geogn.  It. 
p.  97.)  eines  dännichicfrigen  Thonschiefer»  giebt  nur  Kali  und 
ebenfalls  kein  Natron  an. 
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Sauvage  *),  zeigen  neben  Kali  theils  nur  Spuren,  theils 
viel  weniger,  theils  gar  kein  Natron.  Nur  Fleisch  1  **)  giebt 
in  seiner  Analyse  des  Thonschiefers  von  Prag  eine  gröfsere 

Menge  Natron,  als  Kali,  an.  Jene  gröfsere  Zahl  mit  Sorgfalt 
ausgeführter  Analysen  von  Fr  ick  und  Sau  vage  berechtigen 
gcvvifs  zu  dem  Schlüsse,  dafs  Natron  entweder  gar  nicht,  oder 
doch  nur  in  sehr  untergeordneter  Menge  im  Thonschiefer  vor- 
komme, und  der  Thonschiefer  von  Prag  ist  vielleicht  nur  eine 
Ausnahme  von  der  Regel. 

Hat  es  Schwierigkeiten ,  gerade  den  meist  vorwaltenden 
Beslandthei!  unter  den  löslichen  Salzen  der  Mineralquellen  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  See's,  die  Basis  des  kohlen- 
sauren Natrons,  im  Thonschiefer  nachzuweisen:  so  verliert  die 
Annahme ,  dafs  dieses  Gestein  den  Mineralquellen  ihre  Be- 
standteile liefere,  an  Wahrscheinlichkeit. 

Es  ist  wahr,  Kalisilicate  werden  bei  weitem  schwieri- 
ger, als  Natronsilicale  zersetzt.  Wären  daher  nur  in  allen 
Varietäten  von  Thonschiefer  neben  Kalisilicaten  Natronsilicate» 
wenn  auch  gegen  jene  in  sehr  untergeordnetem  Verhältnisse, 
vorhanden :  so  würde  zu  begreifen  sein,  wie  theils  nur  koh- 
lensaures Natron,  theils  dieses  Carbonat  mit  sehr  wenig  koh- 
lensaurem Kali  in  den  Mineralquellen  gefunden  wird. 

Was  die  übrigen  Bestandlheile  der  genannten  Mineral- 
quellen, die  Carbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisen  -  und  Man- 
ganoxydul ,  das  schwefelsaure  Natron ,  Chlornalrium  u.  s.  w. 
betrifli,  so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  ihre  Extraclion  aus 
dem  Thonschiefer  zu  begreifen,  da  sie  darin  vorkommen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  wir  die  Mineralwasser- 
Werkstätte  im  Uebergangsgebirge  deshalb  annehmen  müssen, 
weil  die  Quellen  und  die  Kohlensäure  in  ihm  aufsteigen? 

Gehen  wir  von  der  herrschenden  Ansicht  aus,  dafs  die 
Basalte  und  andere  krystallinische  Gesteine  das  Uebergangs- 
gebirge durchbrochen  haben :  so  begreift  man,  wie  selbst  in 
bedeulender  Enlfernung  von  dem  Fufse  eines  Basallkegels  eine, 
im  Thonschiefer  aufsteigende  Mineralquelle  doch  aus  dem  kry- 
stallinischcn  Gesleine  kommen  könne.    Ist  in  der  Figur  auf 


*)  Annal.  des  Mines,  4ii nie  Serie  i.  VII.  P.  411. 
**)  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  XXXI.  5.  45. 
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S.  53  e  b  q  a  c  eine  basaltische  Masse ,  welche  das  Ueber- 
gangsgcbirge  r  q  e  f  durchbrochen  hat:  so  würde  eine  Mine- 
ralquelle, welche  in  letzterem  oberhalb  e,  ja  noch  weiter  vom 
Fufse  des  Basallkegels  q  entfernt,  senkrecht  aufstiege,  ent- 
weder aus  letzterem,  oder  wenigstens  aus  den  Berührungs- 
flächen zwischen  diesem  und  dem  Ucbcrgangsgebirge  kommen. 
Ein  solches  Verhällnifs  ist  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  bei 
den  beiden  Mineralquellen  der  steil  ansteigenden  basaltischen 
Landskrone  im  Ahrlhale  vorauszusetzen.  Diese  Mineralquellen 
entspringen  so  nahe  am  Furse  dieses  Basaltkegels ,  dafs  man 
höchst  wahrscheinlich  den  Basalt  treffen  würde ,  wenn  man 
in  den  Quellen  mit  einem  Bohrlochc  niederginge. 

Am  rechten  Bergabhange  des  Brohlthaies,  am  sogenann- 
ten Fehlenbor,  geht  eine  Spalte  im  Thonschiefer  zu  Tage  aus, 
aus  welcher  noch  vor  15  Jahren  Kohlensäuregas  zischend  aus- 
strömte. Später  verschwand  diese  Exhalation,  wahrscheinlich 
deshalb,  weil  man  auf  der  Streichungslinie  dieser  Spalte,  in 
einein  tieferen  Niveau,  Nachgrabungen  machte,  wodurch  eine 
enorme  Quantität  Kohlensäuregas,  und  ohne  Zweifel  auch  das, 
welches  früher  aus  jener  Spalte  sich  entwickelte,  zum  Vorschein 
kam.  Aus  einer  zweiten,  mit  jener  parallelen  Spalte  steigt  die 
sehr  ergiebige  und  an  Kohlensäure  reiche  Mineralquelle  No.  2 
auf.  Ich  war  bei  der  Fassung  dieser  Quelle  (1827)  gegenwär- 
tig, und  habe  gesehen,  wie  sie  so  stark  aus  der  Spalte  auf- 
stieg, dafs  man  kaum  die  Hand  darin  erhalten  konnte. 

Das  Ausströmen  von  Kohlensäuregas  ist  gewifs  nicht  auf 
die  bezeichneten  Puncte  beschränkt;  es  findet  überall  in  der 
Fortsetzung  dieser  Spalten  statt,  wo  dieselben  nicht  verstopft 
sind.  Nach  der  linken  Bachseite  hin  verlieren  sie  sich  unter 
mächtige  Lager  von  Trafs,  welche  sie  so  verstopft  haben,  dafs 
nirgends  ein  Ausströmen  von  Kohlensäuregas  wahrzunehmen 
ist.  Nach  dem  rechten  Bergabhange  verschwinden  diese  Spal- 
ten unter  dem  hier  steil  ansteigenden  Uebergangsgebirge.  Nicht 
sehr  hoch  auf  demselben  stöfst  man  auf  eine  bedeutende  ba. 
saltische  Masse,  die  wahrscheinlich  ein  Lavaslrom  ist.  Grofse 
ßlöcke  davon  findet  man  überall  am  Bergabhange.  Ziehen 
sich  nun  diese  Spalten  unter  diesem  Abhänge  fort,  sind  sie 
dort  nicht  verstopft:  so  werden  die  Kohlensäuregas  -  Ströme 
so  hoch  aufsteigen ,  bis  sie  den  von  oben  herabkommenden 
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Meteorwassern  begegnen,  und  von  diesen  absorbirt  werden. 
Geschiebt  diefs  innerhalb  jener  basaltischen  Lava,  so  kann  es 
nicht  fohlen,  dafs  durch  Zersetzung  ihres  Labradors  kohlensau- 
res Natron,  welches  sich  in  der  Mineralquelle,  am  Fufse  jener 
basaltischen  Masse,  in  ziemlich  reichlicher  Menge  findet,  ent- 
sieht *).  Dafs  die  Gewässer  innerhalb  des  Gebirges  bedeu- 
tend höher  stehen  müssen,  als  am  Ausflusse  der  Quelle,  geht 
aus  dem  erwähnten  starken  Aufsteigen  derselben  hervor. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Extraclion  der  Bestandtheile 
jener,  im  Uebergangsgebirge  aufsteigenden,  Quellen  aus  den 
kri  stallinischen  Gesteinen  nicht  einmal  an  die  herrschende  An- 
sicht geknüpft  ist,  dafs  diese  Gesteine  aus  der  Tiefe  aufge- 
stiegene Massen  seien,  welche  das  Uebergangsgebirge  durch- 
brochen haben.  Wer  kann  jedoch  einer  anderen  Vorstellung 
in  einer  Gegend  Raum  geben,  wo  deutliche  Krater,  Lavaslöme, 
Schlacken  und  Rapilli  in  vielfältigem  Wechsel  zieh  zeigen? 
Wie  aber  in  diesem  Falle,  und  wenn  Spalten  im  Uebergangs- 
gebirge, wie  die  vorhin  erwähnten,  in  welchen  Kohlensäuregas 
aufsteigt,  bis  zur  Berührung  mit  den  krystallinischen  Gesteinen 
sich  fortziehen,  die  letzteren  recht  eigentlich  die  Mineralwas- 
serwerkstätte  bilden,  ergiebt  sich  aus  obiger  Betrachtung. 

In  einem  Gebiete,  wie  in  dem  des  Laacher-See' s  y  wo 
unzählige  Mineralquellen  und  Kohlensäure-Exhalalionen  vor- 
kommen, müssen  alle  Spalten  und  Klüfte  im  Uebergangsge- 
birge, wie  in  den  Basalten  ir.  s.  w. ,  welche  jenes  durchbro- 
chen haben,  wenigstens  bis  zum  Niveau  der  Thalsohle  ,  oder 
der  darin  entspringenden  Mineralquellen  mit  kohlensaurem 
Wasser  getränkt  sein.  Ueberall  wo  aber  diese  Gewässer 
mit  den  Gesteinen  in  Berührung  sind ,  wirken  sie  zersetzend, 
die  Gesteine  mögen  Thonschiefer,  Basalt  oder  aufgeschwemm- 
te Massen  sein.  So  mögen  die  Bestandtheile  mancher  Mine- 
ralquellen aus  diesen  verschiedenen  Gestein  -  und  Erdmassen 
abstammen.   Dafs  übrigens  die  zersetzende  Wirkung  der  koh- 


lensauren Gewässer  sich  noch  über  jenes  Niveau  hinauf  er- 
strecken müsse,  ist  klar;  denn  die  aus  diesen  Gewässern  in 
den  Spalten  sich  entwickelnde  Kohlensäure  steigt  so  hoch, 
bis  sie  dem  von  oben  herabkommenden  Meteorwasser  begeg- 

*)  In  der  basaltischen  Lava  fand  ich  3,761  Proc.  als  Carbonate  be- 
rechnete Alkalien,  welche  nur  sehr  wenig  Kali  enthielten. 
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net,  und  von  demselben  absorbirt  wird.  Diese  kohlensauren 
Gewässer  fliefscn  in  dünnen  Strahlen  in  den  Spalten  und  Kluf- 
ten herab,  und  bewirken  Zersetzungen,  weit  über  jenem  Ni- 
veau. In  diesen  ganz  mit  Kohlensäuregas  angefüllten  Spal- 
ten und  Klüften ,  in  welchen  jene  kohlensauren  Wasser  her- 
abtriefen, finden  sich  gewifs  die  günstigsten  Verhältnisse  für 
die  Zersetzung  der  Gesteine. 

Nachstehende  Erfahrungen  dürften  über  diese  Verhält- 
nisse mehr  Licht  verbreiten. 

An  mehreren  Stellen  im  Brohlthale  habe  ich  Gelegenheit 
gehabt,  das  Kohlensäuregas  in  fast  horizontalen  Canälen  zu 
verfolgen.  Bei  Burgbrohl  erschürfte  man  in  einem  Eisenocher- 
Hügel,  wo  man  das  Brodeln  des  Gases  in  der  Tiefe  hörte, 
9  Fürs  unter  der  Oberfläche,  eine  wasserreiche  Mineralquelle 
mit  bedeutender  Kohlensäure  -  Entwicklung.  Das  Wasser  mit 
dem  Gase  stieg  aber  nicht  senkrecht  herauf,  sondern  beide 
kamen  aus  einer  Kluft  zwischen  einem  Sphärosiderit-Lager  und 
wildem  Trafs  in  fast  horizontaler  Richtung  hervor.  Man  ver- 
folgte diesen  Canal  mehr  als  12  Fufs  weit  gegen  den  Berg- 
abhang hin,  ohne  dafs  man  auf  ein  senkrechtes  Aufsteigen 
des  Gases  kam  ,  wahrscheinlich  zog  er  sich  noch  weit  in 
dieser  Richtung  fort.  Unterhalb  dieser  Stelle  liegt  jene  wärm- 
ste unter  allen  Mineralquellen,  der  Gemeindebrunnen  zu  Burg- 
brohl, dessen  Ausflufs  sich  verminderte  und  endlich  ganz  auf. 
hörte,  als  man  dort  bis  unter  sein  Niveau  abgeteuft  hatte.  Er 
flofs  erst  dann  wieder  aus,  als  man  den  Abflufs  der  neu  er- 
schürften Quelle  höher  gelegt  hatte.  Beide  Quellen  standen 
daher  in  Communicalion  ,  und  auch  die  Gewässer  und  das 
Kohlensäuregas  des  Gemeindebrunnens  drangen  in  söhliger 
Richtung  hervor.  An  einer  dritten  Stelle,  wo  man  in  die  Tiefe 
ging,  um  eine  Mineralquelle  zu  fassen ,  verschwand  plötzlich 
die  vorher  so  reichliche  Kohlensäure  -  Entwicklung,  und  kam 
in  einer  fast  20  Fufs  davon  entfernten  Stelle  später  wieder 
zum  Vorschein. 

,  Diese  Thatsachen,  denen  ich  noch  andere  beifugen  könnte, 
beweisen ,  dafs  keineswegs  jeder  Gasstrom  in  abgesonderten 
Canälen  aus  der  Tiefe  aufsteigt;  sondern  dafs  sich  die,  aus 
irgend  einer  Spalte  im  Uebcrgangsgebirge  aufsteigende  Koh- 
lensäure durch  Querspalten  und  Klüfte  verzweigt,  und  weite 
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Strecken  lang  horizontal  oder  wenig  geneigt  fortstreicht.  So 
können  an  verschiedenen,  oft  weit  von  einander  entfernten  Punc- 
ten  Kohlensäure-Exhalationen  zu  Tage  kommen,  und  doch  aus 
einer  und  derselben  Spalte  hervortreten.  Alle  diese  Canäle 
sind  aber  nicht  blofs  Gascanäle;  sondern  Wasser  und  Gas 
bewegen  sich  in  ihnen  gemeinschaftlich ;  letzteres  sondert  sich 
jedoch  von  ersterem  immer  mehr,  je  näher  die  Canäle  der 
Oberfläche  kommen,  und  je  mehr,  als  Folge  davon,  der  Druck 
abnimmt. 

Beim  Erschürfen  der  vorhin  genannten  Quelle  wurde 
ein  3  Fufs  mächtiges  Eisenocher -Lager  durchsunken.  Unter 
diesem  kam  man  auf  ein  6  Fufs  mächtiges  Thonlager,  welches 
in  der  Berührungsfläche  mit  jenem  von  Wurzeln  und  Gras- 
stengeln durchzogen  war  und  Holzstücke  enthielt.  DcrOcher 
hatte  sich  daher  später  aus  der  Mineralquelle  abgesetzt.  Un- 
ter dem  Thone  traf  man  auf  eine  ungefähr  |  Fufs  dicke  Schale 
von  Sphärosiderit ,  und  unter  derselben  auf  Träfe ,  der  durch 
das  Mineralwasser  so  erweicht  war,  dafs  er  mit  dem  Spaten 
herausgestochen  werden  konnte.  Erst  1  Fufs  tief  unter  dem 
Sphärosiderit  nahm  der  Trafs  seine  gewöhnliche  Consistenz 
wieder  an. 

Jener  Sphärosiderit  ist  ohne  Zweifel  ein  Absatz  aus  dem 
Mineralwasser.  Die  Kohlensäure  wurde  wahrscheinlich  von 
den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  des  Trasses  ergriffen,  und 
das  von  ihr  in  Auflösung  gehaltene  Eisenoxydul-  Carbonat 
schlug  sich  als  Sphärosiderit  nieder,  während  die  entstande- 
nen alkalischen  und  erdigen  Carbonatc  vom  Wasser  fortge- 
führt wurden.  Man  kann  es  sich  nicht  anders  denken ,  als 
dafs  der  Absatz  des  Sphärosiderits  unter  dem  Thonlager  er- 
folgt sei,  uud  die  Stelle  des  zum  Theil  zersetzten,  zum  Theii 
auch  fortgeführten  Trasses  eingenommen  habe ;  denrf  über 
Tage,  in  Berührung  mit  Luft,  scheidet  sich  das  Eisen  nicht 
als  kohlensaures  Oxydul,  sondern  als  Eisenoxydhydrat  ab. 

Aus  diesem  Verhalten  wird  es  anschaulich,  wie  Quellen, 
welche  im  Trafs  und  in  ähnlichen  vulkanischen  Massen  einen 
langen  Lauf  nehmen ,  aus  denselben  Natron ,  Kalk  und  Mag- 
nesia exlrahiren  können.   Nach  Elsncr  *)  enthält  der  Trafs 
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3,56  Proc.  Natron  und  nur  0,37  Proc.  Kali.  Kohlensaure  Was- 
ser werden  daher  vorzugsweise  Natron  und  wenig  oder  gar 
kein  Kali  aufnehmen.  An  den  entblöTsten  Trafswänden  findet 
man  häufig  eine  Efflorescenz  eines  weifsen  Salzes,  welches, 
nach  dem  Geschmacke  zu  schliefsen,  stets  kohlensaure  Alka- 
lien enthält.  Eine  vor  längerer  Zeit  analysirle  Probe  lieferte, 
neben  diesen ,  schwefelsaure  Alkalien  und  Chlornatrium.  Also 
auch  diese  Salze  in  den  aus  Trafs  kommenden  Mineralquellen 
können  ganz  oder  zum  Theil  von  demselben  herröhren. 

Die  erschürfte  Mineralquelle  bietet  auch  ein  Beispiel  dar, 
wie  sich  eisenhaltige  Quellen  durch  ihre  Ocher -Ablagerung 
selbst  den  Weg  verstopfen ,  und  einen  tiefern  Ausflurs  wäh- 
len. Der  Gemeindebrunnen  ,  nur  50  Fufs  davon  im  tiefern 
Niveau  gelegen,  ist  ohne  Zweifel  erst  entstanden,  als  jene 
Quelle  sich  ihren  Weg  verstopft  hatte.  Auch  an  anderen  Stellen 
finden  sich  häufig  unterhalb  kleiner  Eisenocher-Högel  Mineral* 
quellen. 

Bei  jenen  Ausgrabungen  fand  man  2  Fufs  unter  dem 
Ocherlager,  also  5  Fufs  unter  Tage,  viele  gebrannte  Ziegelsteine 
von  verschiedenen  Formen.  Mehrere  waren  Bruchslücke  eines 
Gesimses,  andere  hohl,  als  wenn  sie  Theile  einer  Röhrenlei- 
tung gewesen  wären ;  wieder  andere  waren  platt  und  dicker, 
als  die  gewöhnlichen  Dachziegel.  Sie  lagen  durch  einander 
und  theils  unter ,  theils  zwischen  gröfseren  Bruchstücken  von 
Grauwacke.  Wahrscheinlich  waren  alle  diese  Gesteine  die 
Reste  einer  ehemaligen  Quellenfassung,  und  vielleicht  eines 
gemauerten  Bades.  Auf  ihnen  lagen  grofse  Grauwacke-Blöcke 
und  Basalte. 

Noch  unter  diesen  Bauüberresten,  die  entschieden  von 
der  Römerzeit  herrührten,  fanden  sich  Bruchstücke  einer  ge- 
brannten irdenen  Urne ,  eines  ilachen  mit  Figuren  verzierten 
Gefäfses,  eines  Knochens  und  eines  verrosteten  Scheermessers. 
Unter  den  gesammelten  Steinen  waren  Bruchstücke  eines  rö- 
mischen Allars  aus  Trafs,  wie  man  deren  im  BrohlthaU  meh- 
rere gefunden  hat.  Ein  noch  viel  größerer,  weniger  verzier- 
ter AI hi istein  lag  etwas  seitwärts  auf  einer  starken  Kohlen- 
säure-Entwicklung, gleichsam,  als  wenn  er  absichtlich  dort  bin 
gewälzt  worden  wäre,  um  diese  Exhalationen  zu  verstopfen. 
Endlich  unter  allen  diesen  Ueberresten  fand  man  auf  derSpha- 
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rosiderit-Schale ,  wo  eine  Ader  der  Quelle  hervorkam,  sieben 
römische  kupferne  Münzen,  mit  Brustbildern  von  J.  Caesar, 

Auguslus,  Tiberius,  Vespasianus  u.  s.  w.  ganz  nahe 
neben  einander  liegend.  Später  fand  sich  auch  eine  silberne 
Münze  in  dem  ausgegrabenen  Erdreiche. 

Die  Römer  haben  ohne  Zweifel  den  Thon  durchsunken, 
und  ihre  Bauten  auf  den  Sphärosiderit  aufgeführt.  Nach  Zer- 
störung derselben  mag  der  Thon  von  allen  Seiten  her  zugleich 
mit  den  grofsen  Steinblöcken  auf  die  Bauüberreste  geworfen 
worden  sein.  Das  3  Fufs  nichtig*  Ocherlager  hatte  sich  aber 
nach  der  Römerzeit  gebildet;  denn  es  war  nirgends  in  seiner 
Lagerung  alterirt,  und  in  ihm  fanden  sich  auch  keine  Steine. 
Die  in  der  Nahe  dieses  Ochers  gelegenen,  gebrannten  Ziegel- 
steine und  Grauwackenslücke  waren  mit  verhärtetem  Eisen- 
ocher überzogen.  Auch  im  Ocherlager  selbst  waren  einzelne 
verhärtete  Drusen  von  Brauneisenstein. 

Seit  Jahrtausenden  hat  daher  die  wieder  aufgefundene 
Mineralquelle  ihren  Weg  zwischen  dem  Trasse,  der  ohne  Zwei- 
fel unmittelbar  auf  dein  Uebergangsgebirge  ruht ,  und  dem 
Thone  genommen  und  zwischen  beiden  die  Sphärosiderit  -  Schale 
abgesetzt 

Wenden  wir  uns,  nach  diesen  Betrachtungen,  noch  zu 
einigen  der  oben  zusammengestellten  Mineralquellen  und  ver- 
gleichen wir  ihre  Bestandlheile  mit  ihrem  Vorkommen:  so 
fällt  uns  zunächst  Heübronn  auf.  Diese  Mineralquelle,  welche 
neben  dem  Kreuzbrunnen  in  Marienbad,  der  Biliner  Quelle 
und  den  französischen  Mineralquellen  zu  St.  Nectaire,  Vichy 
und  Vals ,  die  an  fixen  Bestandteilen  reichste  ist ,  liegt  in 
einem  tief  im  Thonschiefer  eingeschnittenen  Thale  und  am 
entferntesten  von  den  vulkanischen  Kegeln  des  Laacher-See- 
Gebietes.  Die  nächsten  vulkanischen  Parthieen,  der  Leüekopf, 
der  Fornicherkopf ,  der  Kreuzberg  sind  3300  bis  4800  Fufs 
von  ihr  entfernt. 

Die  ungewöhnliche  Menge  kohlensauren  Natrons  Iäfst  ge- 
rade von  dieser  Mineralquelle  am  wenigsten  vermuthen,  dafs 
sie  ihren  Gehalt  aus  dem  Uebergangsgebirge  ziehe.  Erhalt 
sie  ihre  Natronsalze  aus  vulkanischen  Gesteinen,  so  dürfte  sie 
unter  den  dortigen  Mineralquellen  den  längsten  unterirdischen 
Lauf  haben.   Aus  einer  grofsen  Tiefe  kann  sie  nicht  aufstei- 
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gen,  da,  wenn  wir  die  mitllere  Temperatur  der  süfsen  Quelle 
(No.  7)  für  die  dortige  mitllere  Bodentemperalur  nehmen,  sie 
nur  ungefähr  aus  einer  Tiefe  von  230  Fufs  kommen  kann. 

Vielleicht  gehört  sie  und  andere  unter  den  Mineralquel- 
len in  den  Umgebungen  des  Laacher- See' s  zu  den  Gebirgs- 
quellen  (S.  35  und  127).  Dringen  die  Gewässer  bis  zu  einer 
Tiefe  von  586  Fufs  in  einen  Berg  von  1000  Fufs  Höhe:  so 
kommen  sie  schon  in  eine  Region,  wo  die  Temperatur  11°,6, 
die  der  wärmsten  unter  allen  Quellen  deselbst,  herrscht.  Die  mei- 
sten der  dortigen  Berge  erreichen  und  übertreffen  aber  1000 
Fufs  Höhe  über  dem  Rheine.  So  mögen  wohl  viele  der  dor- 
tigen Quellen  aus  einer  sehr  mäfsigen  Tiefe ,  vielleicht  nur 
aus  dem  aufgeschwemmten  Lande,  aufsteigen. 

Unter  den  folgenden,  diesseits  des  Laacher-See'*  gelege- 
nen Mineralquellen  sind  es  nur  noch  No.  2,  3  und  8,  welche 
sich  in  ihrem  Gehalte  an  fixen  und  besonders  an  löslichen  Be- 
standteilen denen  des  Heilbronn  noch  etwas  nähern.  No.  2, 
3  und  4  kommen  aus  gröfserer  Tiefe,  als  dieser,  haben  aber 
wahrscheinlich  einen  kürzeren  unterirdischen  Lauf. 

Die  löslichen  Bestandteile,  welche  im  Ueübronn  die 
unlöslichen  sehr  überwiegen  :  ein  Verhältnifs,  welches  wir  bei 
allen  in  gutem  Rufe  stehenden  Säuerlingen  (Selters ,  Fachin- 
ge», Geilnau,  Roisdorf,  Landskron,  Heppingen  u.  s.  w.)  linden, 
halten  den  letzteren  in  No.  2,  3  und  8  noch  so  ziemlich  das 
Gleichgewicht.  Aber  von  No.  4  an  sind  die  unlöslichen  Be- 
standteile stets  in  einem  gröfseren  und  manchmal  in  einem 
viel  gröfseren  Verhältnisse,  als  die  löslichen,  vorhanden.  Eben 
defshalb  haben  auch  die  in  den  höheren  Puncten  vorkommen- 
den Säuerlinge  einen  viel  weniger  angenehmen  Geschmack: 
ein  Verhältnifs  ,  welches  wir  auch  im  Nassauischen  wieder 
finden.  Der  Eisengeschmack  wird  nicht  mehr  durch  den  der 
löslichen  Salze  versteckt,  sondern  tritt  sehr  hervor. 

Unter  den  Carbonalen  der  obigen  Mineralquellen  ist  es 
der  kohlensaure  Kalk,  dessen  quantitative  Verhältnisse  am 
wenigsten  variiren.  Abstrahircn  wir  von  den  Mineralquellen 
No.  19  und  20,  die  sich  überhaupt  durch  ihre  Armut  an  fe- 
sten Bestandteilen  auszeichnen:  so  finden  wir  in  No.  2t  als 
Maximum  des  kohlensauren  Kalkes,  6,1389,  und  in  No.  26  als 
Minimum  2,6310.   Am  häufigsten  zeigt  sich  aber  dieses  Car- 
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bonat  in  wenig  von  einander  abweichenden  Verhällnisscn,  so 
dafs  wir  das  Mittel  aus  den  17  Analysen  =  3,9319  als  den 
allgemeinen  Werth  für  den  kohlensauren  Kalk  in  Mineralquel- 
len, die  so  reich  an  Kohlensäure  sind,  dafs  sie  sich  ununter- 
brochen aus  ihnen  entwickelt,  annehmen  können. 

Aehnliche  Verhältnisse  des  kohlensauren  Kalkes  finden 
sich  auch  in  anderen  Mineralquellen,  welche  kohlensaures  Na- 
tron enthalten,  und  die  sich  ebenfalls  auf  Kosten  basaltischer 
und  ähnlicher  Gesteine  zu  bilden  scheinen.  In  nachstehender 
Tafel  folgen  die  relativen  Verhältnisse  beider  Carbonate ,  in 
10000  Th.  Wassers,  in  den  Gruppen  des  Taunus  (Ibis  5), 
des  Böhmischen  Mittelgebirges  (6  bis  21),  der  Auvergne  und 
des  Vitarais  (22  bis  26).  Man  sieht,  dafs  das  Maximum  des 
kohlensauren  Kalks  in  der  Marienbader  Ferdinandsquelle ,  5,22, 
dem  Maximum  der  Laacher  -  See  -  Gruppe  6,14  ziemlich  nahe 
kommt,  das  Minimum  aber  bis  zum  Verschwinden  herabsinkt. 
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Vergleicht  man  den  mittleren  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalke  in  der  Laacher-See- Gruppe  mit  dem  in  süfsen  Quellen, 
welche  aus  dem  Kalkgebirge  entspringen  :  so  sieht  man,  dafs 
letzterer  sich  in  Verhälnissen  findet,  welche  nicht  sehr  weit 
von  jenem  mittleren  Verhältnisse  abweichen  *).  Nach  S.  25 
u.  26  sind  enthalten 


j  Das  in  Quellen  und  in  Gewässern  überhaupt  so  allgemein  ver- 
breitete, und  in  seinen  quantitativen  Verhälioissen  so  wenig  ver- 
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Kalkcarbonat  in  Flüssen. 


in  10000  Th.  Wasser        kohlensaurer  Kalk 


der  Pader 

2,5259 

der  Lippe 

2,2650 

der  Alme 

1,8011 

aus  Höhlen  in  der  Würtem- 

|  1,3021 

berger  Alp,  und  in  Quellen  und 

2,6042 

Flüssen,  welche  darin  ent-  | 

4,2968 

springen  *) 

1  4,5573 

In  den  drei  ersteren  Flüssen  erreicht  der  kohlensaure 
Kalk  fast  das  Minimum  dieses  Carbonats  in  der  Mineralquelle 
No.  14.  Die  beiden  letzteren  VVerlhe,  welche  die  Menge  des 
kohlensauren  Kalkes  in  der  Ammer  und  im  Neckar  bei  Tu- 
bütgen  angeben,  übertreffen  aber  das  obige  mittlere  Verhältnifs 
in  den  Sauerquellen. 

Es  fällt  auf,  dafs  die  an  freier  Kohlensäure  so  reichen 


änderliche  Kalkbicarbonat  vcranlafst  uns  zu  einigen,  wenn  auch 
dem  in  Rede  stehenden  Gegenstande  etwas  fremden  Bemerkungen. 
A  priori  ist  zu  begreifen,  dafs  ein  in  Gewässern  überhaupt,  und 
besonders  in  Quellen,  im  allgemeinen  Getränke  der  Menschen  und 
Thiere ,  so  sehr  verbreiteter  Bestandteil,  dem  thierischen  Orga- 
nismus nicht  nachteilig  sein  könne;  ja  man  mufs  vermuthen, 
dafs  er  eine  Bedeutung  in  ihm  habe.  Versuche,  welche  Bons- 
singault  mit  jungen  Schweinen  anstellte,  zeigen,  dafs  diese 
Yermuthung  nicht  ungegründet  ist;  denn  er  fand,  dafs  der  Kalk 
in  den  Gewässern,  welche  er  diesen  Thieren  zu  trinken  gab,  tur 
Bildung  der  Knochen- Substanz  verwendet  wurde,  indem  der  in 
den  Nahrungsmitteln  enthaltene  dazu  nicht  hinreichte.  Schon  vor 
ßoussingault  hatte  Dupasquier  auf  diese  Bedeutung  des 
Kalkes  der  Gewässer  in  der  thierischen  Oeconomie  aufmerksam 
gemacht,  und  gezeigt,  dafs  gerade  dem  Kalkbicarbonat,  welches, 
wie  das  Natronbicarbonat,  noch  überdiefs  die  Verdauung  befördert, 
diese  Rolle  und  nicht  anderen  Kalksalzen,  wie  Gyps,  Chlorcalcium 
u.  f.  w. ,  zugetheilt  sei. 

Die  Zersetzung  krystallinischer  Gesteine  theils  durch  die  aus 
der  Tiefe  kommenden  Kohlensäure-Ezhalationen,  theils  durch  die 
atmosphärische  Kohlensäure  ist  demnach  auch  für  die  thicrische 
Oeconomie  ein  wichtiger  Procefs,  indem  sonst  den  in  solchen  Ge- 
lteinen entspringenden  Quellen  der  für  die  Thiere  nöthige  Gehalt 
an  Kalkbicarbonat  fehlen  würde. 
•)  Schub  1  er  in  Kastner's  Archiv  Bd.  V.  S.  12. 
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Auflöslichkeit  des  Kalkbicarbonats. 


Säuerlinge  nur  so  wenig  mehr  kohlensauren  Kalk  enthalten , 

als  die  süTsen  Quellen.  Man  möchte  geneigt  sein,  6,1389  Th. 
kohlensauren  Kalkes  in  lOOOOTh.  Sauerwasser,  wie  inNo.  21, 
für  das  Sätligungsverhältnifs  des  Kalkbicarbonats  im  Wasser 
anzunehmen.  Nachstehende  Versuche  zeigen  aber,  da  Ts  auf 
künstlichem  Wege  gröfsere  Quantitäten  aufgelöst  werden  kön- 
nen. Diese  Versuche  wurden  vor  längerer  Zeil  auf  der  Blci- 
weifs- Fabrik  zu  Burgbrohl  in  sehr  grofsem  Maafsstabe  ange- 
stellt, indem  das  aus  Röhren  von  mehr,  als  1  Zoll  Durchmes- 
ser, strömende  und  zur  Präcipitation  des  kohlensauren  Blei- 
oxyds verwendete  Kohlensäuregas  in  grofsc  mit  4  bis  6  Ohm 
Wasser  gefüllte  Bütten,  in  welche  überschüssiger  Kalk  ge- 
schüttet war,  geleitet  wurde.  Die  Bestimmung  des  Kalkge- 
haltes in  diesem  Wasser  gab  folgende  Resultate: 


Angewandler  Kalk 


Dauer  des  Durch- 
slrömensdes  Koh. 

lensäuregases 


1)  Kreide  .... 

2)  Desgleichen    .  . 

3)  Desgleichen    .  . 

4)  Durch  Fällung  aus  ei- 
nem Kalksalze  darge- 
stellter kohlens.  Kalk 

5)  Gebrannter  Muschel- 
kalk •  

6)  Desgleichen    .    .  . 

7)  Reiner  gebrannlerKalk 
aus  dem  chemischen 
Laboratorium    .    .  . 

Dieser  Versuch  wurde  in 
kleinerem  Maafsstabe 
mit  destillirtem  Wasser 
angestellt. 

8)  Desgleichen  mit  künst- 
licher Kohlensäure  im 
Laboratorium    .    .  . 


1  Stunde 

3  „ 


3-4 


in  10000  Th.  Was- 
ser waren  neutraler 

kohlensaurer  Kalk 
aufgelöst. 
11,15  Th. 

9,1  n 
10,11  » 


28,09 

135,3 
42,0 


12 


12,98 


17,82 


nur  die 


Für  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  haben 
vier  ersten  Versuche  Interesse.   Die  drei  Versuche  mit  Kreide 
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zeigen  so  ziemlich  gleiche  Verhältnisse.  Das  Mittel  aus  ihnen, 
10,12  Th.  Kalkcarbonat  in  10000  Th.  Wassers  dürfen  wir  als 
das  Maximum  der  Löslichkeit  annehmen,  wenn  der  kohlensaure 
Kalk  im  mechanisch  zerkleinerten  Zustande  angewandt  wird. 
Die  bei  weitem  gröfsere  Auflöslichkeit  des  durch  Präcipitation 
dargestellten,  mithin  chemisch  zerlheilten,  kohlensauren  Kalkes 
scheint  von  diesem  Umstände  abzuhängen.  Woher  es  kommt, 
dafs  der  Aetzkalk,  wie  namentlich  beim  fünften  Versuche,  sich 
in  so  ungewöhnlich  grofser  Menge  auflöste,  davon  kann  ich 
nicht  den  Grund  angeben. 

Es  fallt  auf,  dafs  unter  allen  angeführten  Mineralquellen 
nicht  eine  sich  findet,  deren  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke 
denjenigen  erreicht ,  welchen  Wasser  aufzunehmen  vermag, 
wenn  Kohlensäuregas  längere  Zeit  durch  dasselbe  strömt.  Die 
Mineralquelle  No.  21  ist  die  einzige,  in  welcher  der  kohlen- 
saure Kalk  der,  auf  künstlichem  Wege  aufgelösten  Menge  sich 
nähert 

Weder  diese,  noch  die  übrigen  Mineralquellen  in  den 
Umgebungen  des  Laacher- See9 s  kommen  aus  Kalkstein-For- 
mationen; ihr  kohlensaurer  Kalk  kann  also  nur  von  mehr  oder 
weniger  zersetzten  basaltischen  Gesteinen  oder  von  Thonschie- 
fer oder  Grauwacke  herrühren.  Die  Umstände  für  die  Auf- 
lösung in  den  Werkstatten  jener  Mineralquellen  sind  daher 
nicht  so  günstig ,  wie  bei  jenen  künstlichen  Processen ,  wo 
das  Kohlensäuregas  durch  Wasser  strömte,  in  welchem  koh- 
lensaurer Kalk  suspendirt  war.  Gleichwohl  giebt  es  Basalte, 
welche  in  solchem  Grade  der  Zersetzung  sich  befinden,  dafs 
sie  fast  überall  auf  den  Bruchflächen  mit  Säuren  brausen. 

Die  Soole  aus  dem  Bohrloche  zu  Neusalzwerk  bietet  den 
sichersten  Anhaltepunct  zur  Vergleichung  dar.  Das  Bohrloch 
steht  im  Muschelkalke,  die  Soole  ist  so  reich  an  Kohlensäure« 
dafs  sie  sich  beständig  aus  ihr  entwickelt ,  ihre  Temperatur 
ist  26°,2.  Hier  sind  also  die  günstigsten  Verhältnisse  für  die 
Sättigung  des  Wassers  mit  kohlensaurem  Kalke  vereinigt,  und 
diese  Soole  enthält,  nach  meiner  Analyse,  in  10000  Th.  8,686  Th. 
kohlensauren  Kalk.  Diefs  kommt  dem  auf  künstlichem  Wege 
gefundenen,  mittleren  Verhältnisse  sehr  nahe.  Wenn  dieses 
nicht  erreicht  wird ,  so  dürfte  es  wohl  darin  zu  suchen  sein, 
daß  die  Auflösung  des  festen  Muschelkalkes  in  kohlensaurem 
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Wasser  schwieriger  von  Statten  gehen  wird,  als  die  des  me- 
chanisch oder  gar  chemisch  zeriheilten  und  im  kohlensauren 
Wasser  suspendirten  kohlensauren  Kalkes.  Eben  deshalb  ist 
aber  auch  zu  vermuthen ,  dafs  in  keinem  Säuerling,  sei  er 
auch  noch  so  reich  an  Kohlensäure,  und  komme  er  auch  un- 
mittelbar aus  Kalkstein,  die  Menge  des  kohlensauren  Kalkes 
bis  auf  T5^ö  oder  gar  darüber  steigen  werde. 

Die  aus  einer  Tiefe  aufsteigende  Soole,  wo  ein  Druck 
von  50 }  Atmosphären  herrscht,  zeigt,  dafs  auch  höherer,  als 
der  gewöhnliche  Luftdruck  keine  gröfsere  Menge  kohlensauren 
Kalkes  zur  Auflösung  bringen  könne;  denn  enthielte  die  Soole 
in  der  Tiefe  mehr  davon  aufgelöst ,  als  sie  nach  ihrem  Auf- 
steigen unter  dem  einfachen  Luftdrucke  zurückhalten  könnte: 
so  müfste  die  schnell  aufsteigende  Soole ,  durch  ausgeschie- 
denen kohlensauren  Kalk  getrübt,  zum  Ausflusse  kommen.  Die 
Soole  fliefst  aber  völlig  klar  aus  dem  Bohrloche ,  und  erst, 
nachdem  sie  eine  weite  Strecke  oberflächlich  fortgeflossen  ist, 
fängt  sie  an ,  sich  in  Folge  des  sich  ausscheidenden  Eisen- 
oxydhydrats, zu  trüben. 

Setzen  wir  voraus  ,  dafs  unter  den  Umständen ,  unter 
welchen  in  den  Umgebungen  des  Laacher-See's  den  kohlen- 
sauren Gewässern  der  Kalk  sich  darbietet,  von  diesem  im 
Mittel  3,9319Th.  auf  10000  Th.  Wasser,  aufgelöst  werde,  und 
dafs  dieser  Kalk  von  zersetztem  Labrador  herrühre:  so  müfsen 
in  einem  solchen  Wasser  1,3762  Th.  kohlensaures  Natron 
enthalten  sein  *).    Aus  den  obigen  Tafeln  ersehen  wir,  dafs, 


)  Ist  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Labradors  (Hommels- 
berg Handwörterb  I.  S.  380) 


100,00 

so  liefert  derselbe  nach  seiner  Zersetzung 
Kohlensauren  Kalk  21,94 
Kohlensaures  Natron    7,7  i 

7  71 


Kieselsäure  8  AU 

Thonerde  4  „ 

Kalkerde  3  „ 

Natron  1  „ 


53,42 
29,71 
12,35 
4,52 
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mit  Ausnahme  der  an  fixen  Bestandteilen  überhaupt  sehr  armen 
Quellen  No.  19,  20  und  34,  in  den  übrigen  das  kohlensaure 
Natron  mehr  als  1,3762  betragt.  In  No.  1,  2,  3,  8,  25,  29 
und  32  übersteigt  der  Gehalt  des  kohlensauren  Natrons  diese 
Menge  besonders  bedeutend.  Die  3,7448  Th.  kohlensauren 
Kalkes  in  No.  1  setzen,  wenn  sie  von  zersetztem  Labrador 
herrühren,  1,3107  Th.  kohlensaures  Natron  voraus;  es  sind 
aber  in  diesem  Mineralwasser  17,4956  Th.,  also  mehr  als  13 
Mal  so  viel  von  diesem  Salze  vorhanden. 

*  Wenn  diese  Mineralquellen,  namentlich  1  bis  19,  kohlen- 
saures Natron  kryslallinischen  Gesteinen  entnehmen:  so  sind 
letztere  gewifs  keine  anderen,  als  basaltische;  denn  Basalle, 
basaltische  Lava  und  ähnliche  sind  die  bei  weitem  vorherr- 
schenden in  dem  Mineralquellen-Gebiete.  Vom  Basalte  besit- 
zen wir  die  meisten  Analysen.  Legen  wir  einige  von  ihnen 
unseren  weiteren  Betrachtungen  zum  Grunde. 

Durch  Behandlung  mit  Salzsäure  hat  man  alle  bisher  un- 
tersuchten Basalte  in  einen  zersetzbaren  und  nicht  zersetzba- 
ren Gemengtheil  zerlegt  Jenen  betrachtet  man  von  zeolithi- 
scher,  diesen  von  augitartiger  Natur;  jener  enthält  aber  auch 
die  gleichfalls  durch  concentrirte  Salzsäure  zersetzbaren  Gc- 
mengtheile  des  Basalts,  Olivin  und  Magneteisen. 

Für  unsern  Zweck  haben  nur  die  durch  Salzsäure  zer- 
setzbaren und  nicht  zersetzbaren  Gemenglheile  des  Basalts 
Oberhaupt  Interesse.  Von  welchen  einzelnen  Fossilien  sie 
herrühren,  ist  ganz  einerlei;  denn  was  durch  Salzsäure  in 
kurzer  Zeit  zersetzt  wird,  zersetzt  sich  in  längerer  durch  koh- 


Nehmenwir  die  Menge  des  Kalkes,  als  Carbonat  gedacht, 
in  den  Analysen  des  zersetzbaren  Gemengtheils,  wie  wir  sie 
in  Rammelsberg's  Handwörderbuch  *)  zusammengestellt 
finden,  als  Einheit:  so  ergeben  sich  die  nachstehenden  Quan- 
titäten Natron,  gleichfalls  als  Carbonat  gedacht. 
»«W^T?  Kohlens.  Natron 

t.  Basalt  von  Stetten   0,26 

2.     „      „   Hohenslo/feln   0,30 


•)  Abih.  L  S.  79  ff. 
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Kohlens.  Natron 


3. 

Basalt 

vom  Sternberg  bei  t/racÄ   .    .  . 

0,22 

4. 

aus  der  Nahe  von  >re/s/ar  *) 

0,48 

5. 

» 

von  Grofstcallstadt  bei  Aschaffen- 

0,53 

6. 

T)                     t    s      ff      ff                 «         1  t 

vom  Rosenbxelchen  bei  Eschtcege  . 

0,09 

7. 

,,    Alpstein,  Slrafse  von  Hohen- 

eiche nach  Cassel      .    .  . 

1,09 

8. 

0,76 

9. 

1,27 

10. 

1,85 

11. 

vom  Meifsner,  Olivin  enthaltend  ff) 

0,82 

12. 

» 

„    Stolpen  ftt)  

0,64 

Man  sieht,  dafs  in  diesen  Basalten  das  Natron  meist  in  ge- 
ringerer Menge,  als  der  Kalk,  vorhanden  ist  (beide  als  Carbo- 
nate  gedacht)  nur  in  No.  7,  9  und  10  kehrt  es  sich  um.  Wie 
Mineralquellen,  in  denen  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons 
geringer  oder  nur  wenig  gröfser ,  als  die  des  kohlensauren 
Kalkes  ist,  auf  Kosten  von  Basalt  entstehen  können,  ist  also 
leicht  zu  begreifen.  Zwischen  dem  Minimum  (0,09)  und  dem 
Maximum  (1,85)  des  kohlensauren  Natrons,  bei  gleichen  Quan- 
titäten kohlensauren  Kalks,  können  in  den  Basallen,  wie  in  den 


•)  No.  1  bis  4  nach  C.  Gmelin'a  Analyse.    In  No.  1  fand  er  0,112 
Proc  Strontian.    In  keiner  der  übrigen  Analysen  wird  diese  Erde 
als  Bestandtheil  angeführt ,  und  doch  ist  nicht  zu  zweifeln ,  dafs 
•ie  gewifr  sehr  häufig  den  Kalk  begleitet.    Die  gar  nicht  seltene 
Gegenwart  dieser  Erde  in  den  Mineralquellen  des  Laacher  See't 
weiset  darauf  hin. 
**)  Nach  v.  Bibra. 
***)  Nach  Grä  ger. 
f)  Nach  Löwe. 

ff)  No.  10  und  11  nach  Girard. 

fft)  Nach  Sin  ding.  —  Ein  von  Petersen  analysirter  Basalt  von 
der  Stcintburg  bei  Suhl  gab  das  ungewöhnliche  Resultat,  dafs  der 
durch  Salzsäure  zersetzbare  Antheil  nur  0,05  Proc.  Natron  und 
4,17  Proc.  Kali,  der  unzersetzbare  dagegen  3,92  Proc.  Natron 

f  und  1,1  Proc.  Kali  enthielt.  Vorherrschendes  Kali  in  jenem  und 
vorherrschendes  Natron  in  diesem  ist  etwas  so  auffallendes,  dafs 
eine  Wiederholung  der  Analyse  zu  wünschen  ist. 
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Mineralquellen,  alle  möglichen  Verhältnisse  beider  Carbonate 
stattünden.  Aber  schwerlich  wird  sich  ein  basaltisches  Ge- 
stein finden  ,  in  welchem  ,  wie  im  Ueilbronn,  das  kohlensaure 
Natron  fast  5  Mal  so  viel,  als  der  kohlensaure  Knlk  betrügt. 

Gleichwohl  möchte  es  nicht  schwierig  zu  begreifen  sein, 
wie  der  eine  oder  der  andere  der  angeführten  Basalte  doch 
diese  beiden  Carbonale  in  dem  Verhältnisse  liefern  könne,  wie 
wir  sie  im  Heilbronn  finden.  Wir  haben  gesehen,  dafs  selbst 
da,  wo  ein  an  Kohlensäure  reiches  Wasser,  bei  höherer  Tem- 
peratur und  unter  enormem  Drucke ,  mit  kohlensaurem  Kalke 
in  Berührung  kommt ,  doch  nur  8,686  Th.  des  letzteren  von 
1000Ü  Th.  Wasser  aufgelöst  werden.  Dieser  unter  den  gün- 
stigsten Verhältnissen  stattfindende  Sättigungs-Zuslund  scheint 
aber  da  ,  wo  kohlensaure  Wasser  mit  basaltischen ,  den  Kalk 
als  Silicat  enthaltenden  Gesteinen,  in  Berührung  kommen,  nicht 
einzutreten.  Hier,  wo  der  Auflösung  eine  Zersetzung  voraus- 
gehen mufs  ,  scheinen  6,1389  Th.  kohlensaurer  Kalk  auf 
10000  Th.  Wasser  das  Maximum  zu  sein. 

Während  nun  die  genannten  Mineralquellen  das  Maximum 
des  kohlensauren  Kalkes  oder  nahe  dasselbe  aus  basaltischen 
Gesteinen  aufgenommen  haben,  was  sie  unter  den  stattfinden- 
den Umstünden  aufnehmen  können,  sind  sie,  wenn  sie  gleich- 
zeitig etwa  1,5  bis4Th.  kohlensaures  Natron  aufgelöst  haben, 
von  dem  Zustande  der  Sättigung  durch  dieses  Salz  noch  sehr 
weit  entfernt.  Bleiben  daher  die  kohlensauren  Gewässer  lange 
mit  basaltjschen  Gesteinen  in  Berührung,  so  nehmen  sie,  in 
Folge  beständig  fortschreitender  Zersetzung  des  zeolithischen 
Antheils ,  fortwährend  kohlensaures  Natron  auf,  und  der  mit 
dem  Natron  ausgeschiedene  Kalk  bleibt  als  Carbonat  zurück. 

Zwischen  einer  Mineralquelle,  in  welcher  das  kohlensaure 
Natron  das  l,85fachedes  kohlensauren  Kalkes  nicht  übersteigt, 
und  einer  anderen ,  in  der  jenes  Carbonat  in  gröfsercm  Ver- 
hältnisse vorkommt,  ist  also  der  Unterschied,  dafs  bei  jener 
die  Auflösung  beider  Carbonate  gleichzeitig  von  Stalten  geht, 
sofern  Basalt,  wie  der  von  Wtckenstem ,  vorhanden  ist,  wäh- 
rend bei  dieser  die  Zersetzung  des  zeolitischen  Antheils  und 
die  Auflösung  des  kohlensauren  Natrons,  nachdem  sich  das 
Wasser  schon  mit  kohlensaurem  Kalke  gesättigt  hat,  noch  fort- 
schreitet. 


384   Basalte  liefern  Kalk  und  Natron  den  Mineralquellen. 


Betrachten  wir  nach  diesen  Gesichtspuncten  die  relati- 
ven Verhältnisse  des  Natron-  und  Kalk-Carbonats  in  den  in 
Rede  stehenden  Mineralquellen :  so  sehen  wir,  dafs  No.  2,  3 
und  8  möglicher  Weise  noch  durch  einen  gleichzeitig  fort- 
schreitenden Auflösungsprocefs  beider  Carbonate  entstehen 
können  ,  sofern  Gesteine ,  wie  die  Basalte  von  Wkkenstcin, 
das  Material  liefern.  Da  indefs  Basalte ,  in  welchen  das 
Natron  gegen  den  Kalk  überwiegt,  zu  den  Seltenheiten  zu  ge- 
hören scheinen  :  so  ist  zu  vermuthen  ,  dafs  bei  der  Bildung 
jener  drei  Mineralquellen  der  zweite  der  oben  angeführten 
Fälle  stattfindet,  dafs  nämlich,  nach  Sättigung  des  Wassers  mit 
kohlensaurem  Kalke,  die  Zersetzung  des  Gesteins  und  die  Auf- 
lösung des  kohlensauren  Natrons  noch  fortschreitet. 

Dieser  zweite  Fall  setzt,  wie  schon  (S.  135)  gezeigt 
wurde,  stets  voraus,  dafs  der  Heerd  der  Mineralwasser-Bil- 
dung in  den  Zwischenräumen  der  basaltischen  Gesteine  einen 
grofsen  Umfang  habe,  so  dafs  mit  dem  kohlensauren  Wasser 
eine  lange  anhaltende  Berührung  stattfinde.  Entweder  zieht 
sich  der  Quellenlauf  in  gröfserc  Tiefe  hinab,  in  welchem  Falle 
der  Ort ,  wo  die  Meteorwasser  eindringen ,  nicht  sehr  weit 
von  dem  zu  liegen  braucht,  wo  sie  als  aufsteigende  Quellen 
zum  Vorschein  kommen,  oder  die  Quelle  hat  einen  langen 
unterirdischen  Lauf,  der  sich  weniger  tief  unter  der  Erdober- 
fläche hinabzieht. 

In  der  Mineralquelle  No.  1  ist  das  kohlensaure  Natron 
so  überwiegend  gegen  den  kohlensauren  Kalk,  dafs  anzuneh- 
men ist,  die  kohlensauren  Gewässer  bleiben  nach  ihrer  Sät- 
tigung mit  kohlensaurem  Kalke,  noch  lange  mit  basaltischen 
Gesteinen  in  Berührung,  Da  jedoch  diese  Quelle,  nach  ihrer 
Temperatur  zu  schliefsen,  nur  etwa  aus  einer  Tiefe  von  230 
Fufs  kommen  kann:  so  ist  ein  langer  unterirdischer  Lauf  zu 
vermuthen,  auf  welchem  sie  basaltische  Gesteine  zu  zersetzen 
Gelegenheit  hat.  Für  einen  solchen  langen  Lauf  spricht,  dafs 
sie  unter  allen,  zum  LaacAer-See-Gebietc  gehörenden  Mine- 
ralquellen von  den  basaltischen  Gesteinen  am  weitesten  ent- 
fernt zu  Tage  kommt.  Ihr  bedeutender  Gehalt  an  kohlensau- 
rem Natron  läfst  den  Heerd  ihrer  Bildung  nur  in  diesen  Ge- 
steinen suchen. 

Bei  den  Mineralquellen  No.  2  und  3 ,  wovon ,  in  Folge 
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ihrer  höheren  Temperatur,  jene  aus  ungefähr  471  Fuß,  diese 
aus  333  Fufs  Tiefe  kommt:  kann  die  längere  Berührung  der 

basaltischen  Gesteine  mit  den  kohlensauren  Gewässern  in  den 
langen  Schenkeln  der  Drucksäule  und  der  aufsteigenden  Was- 
sersäule gesucht  werden.  Denkt  man  sich  bei  No.  2  diese 
beiden  Schenkel  senkrecht,  so  kommt  man  auf  einen  Quellen- 
lauf von  fast  1000  Fufs  Länge.  Sind  aber  diese  beiden  Schen- 
kel mehr  oder  weniger  geneigt,  welches  wahrscheinlicher  ist  : 
so  kann  sich  diese  Länge  bis  auf  mehrere  tausend  Fufs  er- 
strecken. Sind  hierbei  die  Canäle  vielfach  verzweigt,  ist 
daher  die  unterirdische  Wassersammlung  von  bedeutendem  Um- 
fange :  so  kann  die  Berührung  der  basaltischen  Gesteine  mit 
den  kohlensauren  Gewässern  eine  sehr  lang  anhaltende  sein. 
Die  Unvcränderlichkeit  der  Temperatur  und  des  Ausflusses 
jener  Quellen  zeigt  eine  völlige  Unabhängigkeit  von  äulseren  Ein- 
flüssen ;  eine  solche  Unabhängigkeit  kann  aber,  wie  wiederholt 
bemerkt  worden,  nur  als  möglich  gedacht  werden,  wenn  jene 
unterirdischen  Wassersammlungen  einen  bedeutenden  Umfang 
haben. 

Die  Bildung  der  übrigen  Mineralquellen  No.  4,  5,  6,  9 
bis  19,  in  denen  das  kohlensaure  Natron  höchstens  auf  4,2  Th. 
in  10000  Th.  Wassers  steigt ,  kann  ohne  Schwierigkeit  aus 
einer  gleichzeitigen  Auflösung  des  kohlensauren  Natrons  und 
des  kohlensauren  Kalkes,  nach  vorausgegangener  Zersetzung 
des  zeolithischen  Antheils  der  basaltischen  Gesteine,  gedacht 
werden.  Ihre  niedrigen  und  veränderlichen  Temperaturen  zeigen, 
dafs  sie  aus  einer  nur  geringen  Tiefe  und  nicht  aus  bedeu- 
tenden unterirdischen  Wassersammlungen  kommen.  Ihr  un- 
terirdischer Lauf  ist  kurz,  oder,  wenn  er  auch  lang  sein  sollte, 
so  strömt  doch  die  Kohlensäure  erst  kurz  vor  ihrem  Austritte 
zum  Wasser,  wie  wir  oben  (S.  270)  augenscheinlich  gemacht 
haben.  Nachdem  sie  sich  mit  kohlensaurem  Kalke  gesättigt  und 
eine ,  ihm  entsprechende  Menge  kohlensaures  Natron  aus  den 
basaltischen  Gesteinen  extrahirt  haben,  kommen  sie  zu  Tage. 
Je  höher  daher  die  Austrittsorte  dieser  Mineralquellen  liegen, 
und  je  weniger  tief  die  Thäler,  in  welchen  sie  hervorkommen, 
eingeschnitten  sind,  desto  kürzer  ist  ihr  Lauf. 
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Ist  das  Gestein  der  drei  Gebirgszuge  in  nachstehender 
Profilzeichnung  bis  e  f  zerklüftet,  so  gelangt  ein  grofserTheil 
der,  auf  ihnen  niedergehenden  Meteorwasser  bis  zu  dieser  Ho- 
rizontalebene. Unabhängig  davon  können  aber  auch  in  den 
Thaleinschnittcn  zwischen  diesen  Gebirgszügen,  in  q  und  q'y 
Quellen  hervorkommen ;  denn  wenn  sich  auch  manche  Klüfte, 
z.  B.  die  Absonderungen,  zwischen  den  Basaltsäulen  bis  zu 
e  f  hinabziehen,  so  verhindert  diefs  doch  nicht,  dafs  andere  in 
der  Horizontale  a  b  oder  c  d  auslaufen  und  so  den  Quellen  q 
und  q'  Ursprung  geben.  Der  Betrieb  der  Bergwerke  zeigt 
auch  ,  wie  mit  der  Tiefe  die  Tagewasser  zunehmen.  In  der 
Regel  wird  also  die  Quelle  q"  wasserreicher,  als  q'  und  diese 
wieder  wasserreicher,  als  q  sein.  Daher  denn  auch  die  all- 
gemeine Erscheinung  im  Laac/ier-Scc-Gebiete ,  dafs  die  Mi- 
neralquellen um  so  wasserreicher  sind,  je  tiefer  der  Ort  ihres 
Hervorkommens  liegt,  und  dafs  die  in  den  höheren  Thalcrn 
entspringenden,  manchmal  Hungerquellen  sind,  welche  auch 
ganz  ausbleiben,  wie  diefs  namentlich  bei  No.  13  und  20  der 
Fall  ist.  Gröfsercr  Gehalt  und  gröfsere  Ergiebigkeit  der 
Quelle  q" ,  im  Verhältnisse  zu  q4  oder  q  sind  also  bedingt 
durch  den  Ursprung  aus  gröfseren  unterirdischen  Wasser- 
sammlungen, in  denen  ein  längeres  Yerweilen  der  Gewässer 
stattfindet. 

Bei  q,  in  den  höchsten  Funden,  wo  noch  Quellen  vor- 
kommen, kann  zwar,  möglicher  Weise,  eine  gehaltreiche  Quelle 
entspringen,  wenn  Canälc  etwa  von  g  bis  h  niedergehen,  wo 
längere  Zeit  stagnirende  Gewässer  sich  befinden,  und  von  h 
nach  q  wieder  aufsteigen;  da  aber  der  Ausflufs  einer  Quelle 
sich  nach  dem  Zuflüsse  richtet,  und  der  letztere  in  q  geringer, 
als  in  q*  und  q"  ist :  so  kann  eine  solche  gehaltreiche  Quelle 
keine  ergiebige  sein.    Wenn  übrigens  die  Quelle  q  aus  der 
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Tiefe  von  h  käme,  so  müßte  sie  eine  Temperatur,  ungefähr 
so  hoch,  wie  die  Quelle  q"  haben.  Da  nun  keine  einzige  un- 
ter den,  in  den  höheren  Thälern  Hegenden  Quellen  eine  Aus- 
nahme von  der  Regel,  einer  ziemlich  stetig  mit  der  Höhe  ab- 
nehmenden Temperatur,  macht ;  so  ist  klar,  dafs  mit  der  Höhe 
des  Hervorkommens  dieser  Quellen  ihr  Gehalt  abnehmen  müsse. 

Die  kohlensaure  Magnesia  finden  wir  in  den  verschie- 
densten Verhältnissen,  und  in  der  gröfsten  Menge  im  Heil- 
brorm. 

Zur  Bestimmung  des  Maximums  der  kohlensauren  Mag- 
nesia, welche  sich  als  Bicarbonat  im  Wasser  auflösen  kann, 
wurde  chemisch  reine  Magnesia  in  Wasser  eingerührt,  und 
Kohlensäuregas  24  Stunden  lang  durchgeleitet.  Es  hatten  sich 
aufgelöst  in  10000  Th.  Wassers: 

nach  dem  ersten  Versuche  13,56  Th.l  neutrale  koh- 
„      „   zweiten       „      13,37   „  \  lensaure  Mag- 

im  Mittel   13,465  „  )  nesia  *). 

Unter  den  oben  (S.  357  ff.)  angeführten  Mineralquellen 
sind  es  blofs  No.  1  und  No.  3,  welche  diesem  Maximum  nahe 
kommen:  die  erstere  mit  ihren  10,94  Th.  kohlensaurer  Mag- 
nesia kommt  am  nächsten.  Alle  übrigen  bleiben  weit  unter 
diesem  Maximum.  Die  Umstände,  unter  welchen  sich  ein  Koh- 
lensäuerling mit  diesem  Carbonate  völlig  oder  nahe  sättigt, 
scheinen  daher  in  den  Mineralwasser-Werkstätten  selten  statt 
zu  finden.  Auch  in  den  S.  375 — 376  angeführten  Mineralquel- 
len erreicht  die  kohlensaure  Magnesia  nicht  jenes  Maximum. 
Die  gröfste  Menge  davon  5,14  in  10000  Th.  Wasser  findet  sich 
im  Marienbader  Carolinen-Brunnen.  In  manchen  Säuerlingen, 
wie  in  denen  zu  Franzensbad  und  zu  Vichy ,  fehlt  das  Mag- 
nesiacarbonat  gänzlich.  Abgesehen  davon,  dafs  das  Kalkcar- 
bonat  nirgends  ganz  fehlt,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  bei 
jenem  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  diesem. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  Mineralquellen,  welche,  wie  die 
obigen  (S.  357— 360),  in  basaltischen  Gesteinen  Ursprung  neh- 
men, ihre  kohlensaure  Magnesia  aus  zersetztem  Olivin  extrahiren. 


•)  Nach  dem  oben  (S.  379)  gezogenen  Mittel,  dafs  lieh  10,12  Th. 
Kalkcarbonat  in  10000  Th.  Wassers  lögen,  ist  also  das  Magnesia- 
carbonat  etwas  löslicher. 
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Da  dieses  Fossil  in  sehr  veränderlichen  Verhältnissen  im  Ba- 
salte vorkommt,  so  dürfte  davon  der  so  ungleiche  Gehalt 
dieses  Carbonats  in  obigen  Mineralquellen  abhängig  sein. 

Was  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  betrifft, 
so  Onden  wir  denselben  in  den  verschiedensten  Verhältnissen 
von  kaum  merklichen  Spuren  bis  zu  der  bedeutenden  Menge 
von  4,0118  Th.  in  No.  18.  Meist  zeigten  sich  Spuren  von 
Thonerde,  die  aber  so  gering  waren,  dafs  sie  nicht  bestimmt 
werden  konnten,  und  daher  im  kohlensauren  Eisenoxydul  be- 
griffen sind.  Wahrscheinlich  waren  auch  stets  Spuren  von 
kohlensaurem  Manganoxydul  vorhanden,  welches  aber  nicht 
bestimmt  wurde.  Die  genaue  Bestimmung  des  Eisens  ist  übri- 
gens, namentlich  in  nicht  gefafsten  Quellen,  etwas  schwierig. 
Beim  Füllen  geschieht  es  leicht,  dafs  einige  im  Wasser  schwe. 
bende  Eisenocher-  Flocken  demselben  sich  beimengen,  und 
dann  bei  der  Analyse  mit  demjenigen  Eisenoxydhydrat,  wel- 
ches sich  beim  Transporte  abscheidet,  in  die  Analyse  eingehen. 

Um  das  Maximum  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  kennen 
zu  lernen,  welches  als  Bicarbonat  vom  Wasser  aufgelöst  wird, 
wurde  ein  ähnlicher  Versuch,  wie  mit  kohlensaurem  Kalke  an- 
gestellt. Sphärosiderit  wurde  nämlich,  gepülvert,  in  mehrere 
Ohm  Wasser  eingerührt ,  und  9  Stunden  lang  Kohlensäure  in 
der  Fabrik  zu  Burgbrohl  durchgeleitet.  Auf  diese  Weise  hat- 
ten 10000  Th.  Wasser  6,0755  Th.  kohlensaures  Eisenoxydul 
als  Bicarbonat  aufgelöst.  Man  sieht,  dafs  keine  einzige  unter 
den  obigen  Mineralquellen  diese  bedeutende  Menge  aufgelöst 
enthielt.  Selbst  die  vorhin  genannte  Mineralquelle  No.  18  hatte 
dieses  Maximum  nicht  erreicht. 

Mineralquellen,  welche,  wie  die  angeführten,  in  basalti- 
schen Gesteinen  Ursprung  nehmen,  erhalten  ihren  Eisengehalt 
theils  aus  Labrador,  theils  aus  Magneteisen  u.  s.  w. 

Die  Zunahme  des  Gehaltes  der  Mineralquellen  von  No. 
19  und  20  bis  zu  der  am  tiefsten  entspringenden  No.  1,  zeigt 
sich  noch  in  den  aufserhalb  dieses  Gebietes  liegenden  Mine- 
ralquellen, am  Fufse  der  Landskrone,  im  Ahrthale,  und  zu 
Roisdorf,  am  Fufse  der  zur  Braunkohlen-Formation  gehörigen 
Hügelreihe ,  welche  hier  das  Rheinthal  begrenzt.  Aus  den 
folgenden  Resultaten  meiner  Analysen  ersieht  man  zwar,  dafs 
diese  Mineralquellen  nicht  so  reich,  wie  der  Heübronn,  aber 
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doch  reicher,  als  alle  übrigen  Mineralquellen  des Laacher-See- 
Gebietes  sind,  und  dafs  die  löslichen  Bestandteile  die  un- 
löslichen bedeutend  überwiegen. 


lleppinger 
Mineralwas- 
ser, ftmFulse 

der  l,;ni(l-- 

kröne. 

Lnnriskroncr 
Mineralwas- 
ser, nur  we- 
nifPfi  Schriltp 
von  ers lerer 
gelegen. 

Roisdorfer 
Mineralwas- 
ser. Trink- 

Kohlensaures  Natron 

9,0150 

S,154 

9,453 

Schwefelsaures  Natron 

3,1767 

2,413 

4,481 

Chlornatrium 

5,0241 

4,070 

17,896 

Kohlensaurer  Kalk 

2,6885 

2,433 

3,169 

Kohlensaure  Magnesia 

2,9269 

3,563 

2,804 

Kohlensaures  Eisenoxydul 

0,1917 

0,050 

0,105 

Kieselsäure 

0,496« 

0,041 

0,207 

Lösliche  Bestandteile 
Unlösliche  Bestandteile 
Sa.  aller  Bestandteile 

17,2158 
6,3039 
23,5197 

14,()43 

6,087 
20,730 

31,830 
6,285 
38,115 

Dals  die  beiden  ersten  Quellen  ihre  Bestandteile  aus  dem 
Basalle  ziehen ,  ist,  wie  schon  bemerkt  worden,  nicht  zu  be- 
zweifeln, da  ihre  Austriltsortc  höchst  wahrscheinlich  vom  Ba- 
salte unterteuft  werden.  Die  Roisdorfer  Mineralquelle  hinge- 
gen liegt  von  den  Basall  -  und  Trachylkegeln ,  deren  Haupt- 
masse das  Siebengebirge  bildet,  ungefähr  2  Meilen,  nnd  von 
den  Basallen  im  Ahrthale  und  im  Laacher-  See-  Gebiete  3 
bis  4  Meilen  ab.  Es  ist  gewifs  gegen  die  Annahme  eines 
langen  unterirdischen  Laufes  einer  Quelle  weniger  zu  erin- 
nern ,  als  gegen  die  Voraussetzung ,  dafs  jene  Mineralquelle 
ihr  kohlensaures  Natron  und  die  übrigen  Natronsalze  aus  dem 
Uebergangsgebirge  oder  gar  aus  der  Braunkohlen-Formalion 
ziehe.  Für  die  Annahme  eines  längeren  unterirdischen  Lau- 
fes einer  Quelle  liegen  wenigstens  viele  Beispiele  vor;  gegen 
die  Voraussetzung  der  Exlraclion  von  Nalronsalzen  aus  Thon- 
schiefer spricht  aber  der  gänzliche  Mangel,  oder  wenigstens 
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die  kaum  merkliche  Gegenwart  von  Natronsilicaten  in  diesem 
Gesteine. 

Die  Abnahme  des  kohlensauren  Natrons,  so  wie  der  lös- 
lichen Salze  in  den  Mineralquellen  überhaupt,  der  constante, 
oder  doch  nur  wenig  schwankende  Gehalt  des  kohlensauren  Kal- 
kes in  ihnen,  wie  sich  beides  in  den  Mineralquellen  des  Laa- 
cÄer-See-Gebietes  auf  eine  so  auflallende  Weise  herausstellt: 
diese  Verhältnisse  sind  nicht  etwa  eine  Kigenlhünlichkeit  dieser 
Mineralquellen-Gruppe,  sondern  sie  finden  sich  gewifs  überall. 
Nicht  überall  können  sie  aber  so  deutlich,  wie  dort,  erkannt 
werden.  Vom  Heilbronn  bis  zum  Laacher-See  oder  bis  Wehr 
sind  ungefähr  2  Stunden  Weges.  Zu  beiden  Seiten  dieser 
Linie  liegen  die  Mineralquellen,  welche  wir  oben  in  der  Gruppe 
des  Laacher-See-Gcb\e\es  zusammengestellt  haben.  Auf  einem 
so  kleinen  Striche  Landes,  auf  welchem  gleichwohl  zwischen 
den  im  höchsten  und  im  niedrigsten  Niveau  entspringenden 
Sauerquellen  ein  Unterschied  von  500  Fufs  stattfindet  *),  kommt 
eine  so  grofse  Zahl  solcher  Quellen  zum  Vorschein. 

Die  zahlreichen  Mineralquellen  **)  in  der  vulkanischen  Eifel 
habe  ich  zu  wenig  untersucht,  als  dafs  ich  ein  so  allgemeines 
Gesetz,  wie  bei  denen  des  LaacÄer-See-Gebietes  nachweisen 
könnte.    Einige  qualitative  Prüfungen  habe  ich  schon  frü- 


*)  Zwischen  der  Mineralquelle  bei  Rieden  und  dem  Heilbronn  fin- 
det ein  noch  gröfserer  Höhenunterschied  ,  774  Fufs ,  statt ;  die 
jenseits  des  Laacher-See's  und  in  einem  höheren  Niveau  liegen- 
den Mineralquellen  kann  man  aber  nicht  wohl  zur  Gruppe  des 
Laach  er  -See s  zählen.  Sie  gehören  einer  anderen  Gruppe  an. 
Die  Mineralquelle  bei  Rieden  zeichnet  sich  gerade  durch  ihren 
grofsen  Gehalt  an  löslichen  Salzen  aus. 
**)  Nach  einem  vorliegenden  amtlichen  Verzeichnisse  der  im  Regie- 
rungsbezirke Trier  vorkommenden  Mineralquellen,  ist  dio  Anzahl 
derselben  96.  Davon  kommen  aur  den  Kreis  Daun  34.  Es  wird 
aber  in  jenem  Verzeichnisse  bemerkt ,  dafs  die  Zahl  der  Säuer- 
linge in  diesem  Kreise  gewifs  500  betrage ;  sie  seien  aber  alle 
von  gleicher  Natur,  nur  in  quantitativer  Hinsicht  veraehieden, 
und  entspringen  ausschlicfslich'aus  vulkanischen  Gebirgen.  Dir 
bei  mehreren  mit  Reagentien  angestellten  Versuche  haben  darge- 
than,  dafs  sie  kohlensaures  Natron  und  etwas  Chlornatrium  ent- 
halten; schwefelsaures  Natron  ist  mit  Zuverlässigkeit  nicht  nach- 
gewiesen. 
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her  *)  milgetheilt.  Seitdem  sind  die  berühmtesten  unter  ih- 
nen ,  der  Säuerling  zu  Biresborn,  an  der  Kyll,  von  mir  und 
die  26°  warme  Therme  zu  Bertrich  von  Dr.  Mohr  analysirt 
worden ,  deren  Analysen  hier  folgen.  In  10000  Th.  Wassers 
sind  enthalten: 


Biresborn 

Bertrich 

Kohlensaures  Natron      .  . 

20,6093 

1,847 

Schwefelsaures  Natron   .  . 

1,7927 

9,210 

4,481 

Kohlensaurer  Kalk     .    .  . 

1,2942 

0,814 

Kohlensaure  Magnesia    .  . 

5,1406 

0,643  reine  **) 

Kohlensaures  Eisenoxydul  . 

0,9740 

Spur 

0,4407 

0,240 

0,038 

0,414 

Sa.  der  löslichen  Bestandth. 

26,0284 

15,952 

Sa.  d.  unlöslichen  Bestandiii. 

7,8495 

1,735 

Sa.  aller  fixen  Bestandth. 

33,8779 

17,687 

Die  erste  zeigt,  dafs  auch  in  der  Eifel  die,  an  löslichen 
Salzen  reichsten  Mineralquellen  in  tief  eingeschnittenen  Thä- 
lern,  also  in  den  tiefsten  Puncten  vorkommen.  Diese  Quelle 
ceichnet  sich  besonders  durch  ihren  ungewöhnlichen  Reich- 
fium  an  kohlensaurem  Natron  aus. 

Die  zweite,  welche  in  noch  geringerer  Meereshöhe  liegt 
(100  par.  Fufs  über  dem  Meere)  ist  merkwürdig  durch  ihren 
bedeutenden  Gehalt  an  schwefelsaurem  Natron,  worin  sie  sich 
vot  allen  übrigen  in  den  Umgebungen  des  Laacher-See' s  und 
derEifel  auszeichnet.  Wir  können  diesen  Gehalt  nur  als  eine 
Jocae  Erscheinung  betrachten. 

Die  Mineralwasser-Gruppen  im  Taunus  und  im  Wester- 
wald* scheinen  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  des  Laacher- 
See-Gebietes  zu  zeigen.  Die  an  Bestandtheilen  überhaupt  und 
besonders  an  löslichen  Salzen  reichsten  Mineralquellen  finden 
sich  auch  hier  vorzugsweise  in  liefen  Thälern.  So  liegen  in 
dem  am  tiefsten  eingeschnittenen  Lahnthale  die  an  kohlensau- 


*)  Die  'ulkanischen  Mineralquellen  iL  s.  \v.  S.  161  ff. 
"*)  Mithh  als  Carbouat  berechnet  1,33. 


392    Völlige  Zersetzung  der  Gesteine  durch  Mineralq. 

rem  Natron  so  reichen  Mineralquellen  zu  Geilnau  und  Fachin- 
gen, und  die  Thermen  von  Ems.  In  dem  weniger  eingeschnit- 
tenen Thale  des  Emsbaches  findet  sich  das  an  kohlensaurem 
Natron  und  an  Kochsalz  so  reiche  Sellerser  Mineralwasser. 
Auch  in  diesem  Bezirke  trifft  man  in  den  höheren  Thälern 
eine  grofse  Zahl  von  Eisensäuerlingen  an ,  welche  in  ihrem 
Gehalte  wohl  ziemlich  mit  den  gleichfalls  hoch  gelegenen  Mi- 
neralquellen der  La<zc/icr-See-Gruppe  übereinstimmen  dürften. 

Auch  in  der  Auvergne  und  in  Vivarais  finden  wir  die 
an  kohlensaurem  Natron  und  anderen  löslichen  Salzen  reich- 
sten Mineralquellen,  wie  Mont-Dore ,  St.  Nectaire ,  Vichy , 
Chaude-Aigues ,  Vals  u.  s.  w. ,  in  tief  eingeschnittenen  und  in 
Hauptlhälern.  Das,  nächst  Vals,  an  kohlensaurem  Natron  reich- 
ste Mineralwasser  zu  Vichy  liegt  fast  am  Fufse  der  vulkani- 
schen Gebirge  der  Auvergne. 

Wenn,  wie  im  Laudier  -  See  -  Gebiete  ,  alle  Gewässer, 
welche  durch  basaltische  Gesteine  fliefsen,  mit  Kohlensäure 
gesättigt  sind,  und  mithin  der  oben  bezeichnete  Zersetzung- 
procefs  ununterbrochen  von  Statten  geht:  so  wird  einstens 
eine  Zeit  kommen,  wo  diese  Gesteine  von  der  Oberfläche  bis 
zu  den  Tiefen  ,  zu  welchen  noch  Gewässer  dringen,  zersetzt 
sein  werden.    Natron  und  Kali  werden  dann  ganz,  Kalk, 
Magnesia,  Eisen  -  und  Manganoxydul  theilweise  aus  dem  zeo- 
lithischen  Antheile  extrahirt  worden  sein,  und  die  Reste 
Kieselsäure ,  Thonerde ,  die  übrigen  Carbonate  von  Kalk  um 
Magnesia  und  Eisenoxyd hydrat  werden,  mit  dem  unzersetzb*- 
ren  Antheile,  den  Rückstand  bilden.  Die  geringen  Quantitäten 
Kieselsäure  und  Thonerde,  weiche  die  kohlensauren  Gewäs/er 
aufnehmen  und  fortführen,  kommen  gegen  die  bedeutenien 
Mengen,  in  denen  sie  in  basaltischen  Gesteinen  enthalten  and, 
nicht  in  Betracht. 

Berücksichtigt  man,  dafs  auf  diese  Weise  ganze  Gebirge 
zersetzt  und  dem  mechanischen  Angriffe  der  Gewässer  Preifs 
gegeben  werden:  so  begreift  man,  wie  letztere  ungeheures 
Material  zu  sedimentären  Bildungen  finden.  So  werden  roch  und 
nach  solche  Gebirge  ganz  geebnet,  die  fortgeführten  Reste  häufen 
sich  auf  dem  Meeresboden  an  und  bilden  Sedimente.  So  wie 
solche  Wirkungen  für  die  Zukunft  in  Aussicht  gestellt  sind,  und 
in  der  Gegenwart  vor  unsern  Augen  vor  sich  gehen :  so  haben 
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sie  seit  der  Schöpfungsperiode  stattgefunden.  Die  ungeheuren 
sedimentären  Formationen  können  keinen  andern  Ursprung  haben. 

Nachdem  wir  nun  die  Beziehungen  zwischen  Gehalt,  Tem- 
peratur und  Höhe  des  Hervorkommens  der  Mineralquellen  in 
Gegenden ,  wo  sie  gruppenweise  auftreten,  und  die  geognosti- 
schen  Verbältnisse  in  ihren  Umgebungen  kennen  gelernt  ha. 
ben,  kommen  wir  zur  Betrachtung  der  Gesteine ,  welche  der 
Zersetzung  unterliegen  und  den  Quellen  ihre  Bestandtheile 
liefern. 

In  krystallinischcn  Gesteinen  giebt  es  viele  Fossilien, 
welche  durch  ihre  Zersetzung  mittelst  kohlensaurer  Gewässer 
die  am  häufigsten  vorkommenden  Bestandtheile  der  Mineral- 
wasser geben.  Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen,  welche 
am  allgemeinsten  verbreitet  sind.  Was  von  diesen  gilt,  gilt 
auch  von  den  seltener  vorkommenden  Fossilien,  welche  Al- 
kalien, alkalische  Knien,  Eisen  -  und  Manganoxydul  enthalten. 

In  den  folgenden  Tafeln  sind  die  Maxima  und  Minima 
der  Bestandtheile  angegeben,  welche  die  verschiedenen  Feld- 
spathe ,  Glimmerarten  u.  s.  w. ,  nach  ihrer  gänzlichen  Zerset- 
zung, liefern.  Kommt  der  eine  oder  andere  dieser  Bestand- 
theile in  irgend  einer  Varietät  gar  nicht  vor :  so  konnte  es 
keinen  Zweck  haben,  das  Minimum  anzuführen. 

Da  von  der  Kieselsäure  stets  nur  sehr  geringe  Quantitä- 
ten in  die  Mischung  der  Mineralwasser  eingehen :  so  war  es 
überflüssig,  die  Maxima  und  Minima  derselben  anzugeben,  um 
so  weniger,  da  sie  in  den  angeführten  Fossilien  stets  der  vor- 
herrschende Bestandteil  ist.  Was  von  der  Kieselsäure  gilt, 
hat  auch  auf  die  noch  sellener  in  Mineralwässern  vorkommende 
Thonerde  Bezug. 

Bei  den  Feldspathen  ist  die  Menge  des,  in  dem  einen  oder 
dem  andern  ,  als  untergeordneter  Bestandlheil  vorkommenden 
Eisenoxyduls  nicht  angegeben.  In  wiefern  es  zum  Eisengehalte 
der  Mineralwasser  beitragen  könne,  davon  weiter  unten.  In 
den  Silicaten  ,  in  welchen  Eisen-  und  Manganoxyd  in  über- 
wiegender Menge  vorkommt ,  (Glimmer,  Hornblende,  Augit, 
Turmalin  u.  s.  w.)  sind  Maxima  und  Minima  angegeben;  letztere 
jedoch  nur  dann,  wenn  diese  Bestandtheile  in  allen  Varietäten 
vorkommen.  Die  Quantität  dieser  Oxyde  wurde  aufgeführt, 
wie  sie  in  den  Analysen  aufgezeichnet  ist;  denn  die  Berech- 
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nung  als  Carbonate  würde  in  den  Fällen  nichl  möglich  gewe- 
ten  sein ,  wo  es  unbestimmt  ist ,  ob  sie  als  Oxydule  oder  als 
Oxyde ,  oder  wenn  als  beide ,  in  welchen  Verhältnissen  sie 
vorhanden  seien. 

Obwohl  die  zum  Feldspathe  gehörenden  Fossilien  in  be- 
sondere Gattungen  (Orthoklas,  Albit  und  Oligoklas)  gebracht 
wurden:  so  reichte  man  doch  damit  nicht  aus.  In  der  Ab- 
theilung IV.  wurden  daher  diejenigen  Fossilien  zusammenge- 
stellt, welche  offenbar  eine  feldspalhartige  Natur  haben,  sich 
aber  nicht  in  die  eine  oder  andere  jener  Gattungen  einreihen 
lassen.  Zu  diesen  gehören  unter  andern  No.  24  und  25 ;  an- 
dere gleichfalls  in  Graniten  Skandinaviens  vorkommende,  und 
von  Svanberg  untersuchte  Fossilien  haben  hinsichtlich  des 
relativen  Verhältnisses  zwischen  Kali  und  Natron  eine  ähnli- 
che Zusammensetzung.  Sehr  bemerkenswerth  ist,  dafs  in  al- 
len den,  unter  IV  zusammengestellten  Feldspatharten  der  Kalk 
beträchtlich  überwiegt :  ein  Umstand ,  der  in  Beziehung  auf 
das,  in  so  mächtigen  Massen,  in  den  sedimentären  Formationen 
vorkommende  Kalkcarbonat  von  Bedeutung  ist. 

Berücksichtigt  man ,  dafs  die  zum  Feldspathgeschlechte 
gehörenden  Fossilien  die  wcscnllichenGemengthcile  der  krystalli- 
nischen  Gesteine  sind:  so  ist  einleuchtend,  dafs  kein  Zerset- 
zungsprocefs  im  Mineralreiche  eine  gröfsere  Bedeutung,  als 
der  dieser  Fossilien  haben  könne. 

Von  den  nachstehenden  Tafeln  werden  wir  später  weite- 
ren Gebrauch  machen ,  um  Uebersichten  zu  gewinnen,  welche 
Quantitäten  von  Carbonaten,  so  wie  von  Eisen  -  und  Mangan- 
erzen die  krystallinischen  Gebirge  durch  ihre  Zerstörung  ge- 
liefert haben,  und  noch  liefern.  Diese  Quantitäten  sind  in 
Hunderllheilen  der  Fossilien  angegeben. 


Fossilien,  welche  die  Bestandteile  der  Quellen  liefern.  395 


Feldspathc. 
I.  Orthoklas. 

1)  Adular.  Berthier*) 

2)  Grüner  Feldspath 
aus  Sibirien.  Yauque- 
lin  

3)  Glasiger  Feldspalh 
vom  Drachenfels  im 
Siebengebirge.  Ber- 
thier .... 

4)  Glasiger  Feldspath 
vomMontd'Or.  Der- 
selbe .... 

5)  Feldspath  vom  Epo- 
meo  auflschia.  Abich. 

6)  Feldspath  d.  Pau- 
silipptuffs.  Abich  . 

II.  Alb  it. 

7)  Krystallisirter  Albit 
von  Miask  aus  Grün- 
stein. Abich    .  . 

8)  Periklin  ausTrachyt. 
Abich  .... 

9)  Kryst.  Albit,  wel- 
cher mit  kryst.  Feld- 
spath in  den  Granit- 
gängen d.  Oligoklas- 
granits  im  Riesenge- 
birge bei  Schreibers- 
au vorkommt.  Loh- 
meyer .... 
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Max.  des 
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Min.  d.  Kali 
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*)  Die  Kamen  der  Chemiker,  von  denen  die  chemischen  Analysen  her- 
rühren, sind  angegeben.  Was  die  Litteratur  betrifft,  so  verwei- 
sen wir  auf  Hammels  her  g's  Handwörterbuch.  Abth.  1.  u.  U.a. 
lstcs  u.  2tci  Supplement 
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Albit. 

10)  Albit  vom  St.  Gott- 
hardt. Brooks     .    1 10,63 

lljKryst.  Albit  mit  Tur- 
malin  und  Quarz  zu 
Snarum  in  Norwegen. 
Scheidhauer    .    .     1 15,77 

12)  Albit,  die  in  Säuren 
nicht  auflöst.  Grund- 
masse des  Trachyts. 
Abich    .   .   .   .    j  9,59 

III.  Oligoklas. 

13)  Von  Kimilo  in  Finn- 
land mit  Quarz  und 
Glimmer  den  Granit 
bildend.  Chodnew.  20,55 

14)  Von  Ytterby  aus 
Granit.  Bcrzelius.  116,51 

15)  Sonnenstein  (A- 
vanturin  -  Feldspath 
im  Gneifs  bei  Tvede- 
strand  in  Norwegen. 
Scheerer    .    .    .    1 14.51 

16)  Grünlichweifser  Oli- 
goklas auseinemGra- 
nit,  welcher  im  Ser- 
pentin bei  Schailansk 
im  Ural  Gänge  bildet. 
Bodemann      .  . 

17)  Oligoklas  aus  dem 
Granit  v.  Warmbrunn 
in  Schlesien.  Ram- 
melsberg    .  .   .  Ü3,0? 
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IY.  Verschiedene 
Feldspatharten. 

18)  Ein  weifses  labra- 
dorähnliches Mineral, 
welches  mitHornblen- 
de  ein  grofskörniges 
Gestein  bei  Baumgar- 
ten in  Schlesien  bil- 
det. Varrentrapp  . 

19)  Labrador  aus  dem 
Doleritporphyr  d.  Fa- 
röer.  Forchhammer 

20)  Brauner  Labrador 
von  Egersund  in  Nor- 
wegen ,  mit  blauem 
Farbenspiel.  Kersten 

21)  Labrador  aus  einem 
Hornblendegeslein  v. 
Rufsgärden.Svanberg 

22)  Anorthit  vom  Ve- 
suv. Abich     .  . 

23)  Kalkoligoklas  in 
Höhlungen  von  Lava 
auf  Island.  Forch- 
hammer    .  . 

Fossilien  in  Grani- 
ten Skandinaviens , 
welche  man  gewöhn- 
lich für  Feldspalh  hält, 
die  aber  oft  eine  an- 
dere Zusammenset- 
2ung  haben.  Svanberg 

24)  Von  Berga  in  Sä- 
dermannland  .  . 

25)  Der  Rapakivi  von 
Abborrforfsin  Finnland 
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Max.  des  Kali, 
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Fluors, 

Hinsichtlich  des  Gehaltes  an  Fluor  ist  zu  bemerken, 
dals  bei  weitem  die  meisten  Analysen  es  angeben.  In  einigen 
älteren  ist  es  zwar  nicht  angeführt;  vermuthlich  aber  meist  in 
dem  bemerkten  GlüheYcrlust  begriffen.  In  dem  Glimmer  vom 
Vesuv  fehlt  der  Fluorgehalt  indefs  nach  Bromeis  ff)  und 
Chodnew  fff)  gänzlich. 

*)  Lithion  mit  etwas  Natron. 

**)  Aufserdem  3,8  kohlensaures  Natron.    Das  Maximum  des  Lithions 
kann  nicht  angegeben  werden,  da  die  sämmtlichen  früheren  Ana- 
lysen des  Lithionglimmcrs  in  Betreff  der  relativen  Verhaltnisse 
der  Alkalien  einer  Revision  bedürfen, 
f)  Nur  in  dem  Li thiongl immer  von  Zinnwald  fand  C.  Gmelin  eine 
noch  größere  Menge  Manganoxydul,  nämlich  4,573  Proc.  and 
17,973  Proc.  Eisenoxyd, 
ff)  Poggend.  Annal.  Bd.  LV.  S.  112. 
ftf)  Ebendaselbst.  Bd.  LXI.  S.  381. 
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Kohlens.  Kalk  j 

Kohlens. 
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Max.  des 

Kalks 

Im  Antophyllit  verschwindet  der  Kalk  gänzlich.  In  den 
eigentlichen  Hornblenden  sinkt  die  Menge  der  kohlensauren  Mag- 
nesia ,  welche  sie  durch  gänzliche  Zersetzung  geben ,  kaum 
unter  25  Proc.  herab.  Das  Maximum  des  Eisens  (30  Proc. 
Eisenoxydul)  fand  Klaproth  in  der  Hornblende  von  Nora 
in  Westmanland.  In  der  basaltischen  Hornblende  vom  Vo- 
gelsberg in  der  Wetterau  sind,  nach  v.  Bonsdorf,  14,6  Proc. 
enthalten.  Einen  ähnlichen  Gehalt  findet  man  in  verschiede- 
nen Abänderungen.  Im  Tremolit  \onCziklowa  ist,  nachBeu- 
dant,  nur  eine  Spur  von  Eisenoxydul  und  kein  Manganoxy- 
dul enthalten.  Das  Maximum  des  Manganoxyduls  findet  sich, 
nach  V  o  p  e  I  i u  s ,  im  Antophyllit  von  Kongsberg  mit  2,38  Proc. 
v.  Bonsdorf  fand  in  mehreren  Hornblenden  kleine  Mengen 
von  Fluor,  welches,  nach  ihm,  als  Fluorcalcium  darin  vor- 
kommt. 
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des  Basalts  v.  Stempel 
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2,31 

67,62 
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Max.  der 

Magnesia 

In  dem  Kalk- Mangan  -  Augit  (rother  Mangankiesel  von 
Langbanshyüa)  ist ,  nach  Berzelius,  nur  noch  eine  Spur 
von  Magnesia  vorhanden,  im  Eisen  -  Mangan  -  Augit  verschwin- 
det sie  und  der  Kalk  ganzlich.  Letztere  fehlt  auch  in  eini- 
gen Bronziten  und  in  Hypersthen,  oder  ist  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden.  Das  Eisenoxydul  erreicht  in  dem  Hyper- 
sthen von  der  Insel  Skye  sein  Maximum  von  33,9  Procent. 
In  den  gewöhnlichen  Augiten  aus  Augitporphyr,  aus  Lava  und 
anderen  vulkanischen  Producten  halt  sich  die  Menge  des  Ei- 
senoxyduls zwischen  ö — 12  Proc.  Das  Minimum  desselben, 
bis  zum  Verschwinden,  zeigt  sich  im  Diopsid  und  im  weifsen 
Malakolith.  Das  Maximum  des  Manganoxyduls  findet  sich  im 
rothen  Mangankiesel  mit  49  Proc.  Im  Diopsid,  im  weifsen 
Malakolith  und  in  verschiedenen  anderen  Augilen,  fehlt  Man- 
ganoxydul entweder  ganz,  oder  es  sind  nur  Spuren  davon 
vorhanden. 
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Klaprolh  giebt  zwar  noch  gröfsere  Quantitäten  Kali 
(5,5  bis  6  Proc.)  im  Turmalin  vom  Eibenstock  und  vom  Spes- 
sart an.  Dasselbe  war  aber  wahrscheinlich  mit  Natron  ge- 
mischt. In  den  von  II  ermann  untersuchten  maischen Tur- 
innlincn  sind  überall  nur  Spuren  von  Kali  vorhanden,  welches 
im  Allgemeinen  auch  mit  C.  G  m  e  I  i  n's  Analysen  übereinstimmt. 
Die  Magnesia  tritt  in  den  Nalroiilurmalinen  sehr  zurück  und 
verschwindet  in  einigen  und  in  allen  Lithionlurmalinen  gänz- 
lich. Kalk  ist  in  allen  Turmalincn  ein  sehr  untergeordneter, 
in  den  meisten  gänzlich  fehlender  Bestandteil.  Seine  gröfste 
Menge  beträgt  nur  ungefähr  1  Proc.  Eisenoxydul  tritt  in  den 
Turmalincn  sehr  hervor  und  erreicht  in  dem  schwarzen  vom 
Spessart  sein  Maximum  mit  23,5  Proc.  Wo  es  fehlt,  tritt 
Manganoxyd  ,  wie  namentlich  in  den  rolhen  Turmalincn,  sehr 
hervor;  im  Rubeflit  von  Rozena  steigt  es  auf  6,32  Procent. 
Alle  Turmalinc  geben  die  Rcaction  von  Borsäure,  deren  Mcngo 
in  dem  eben  genannten  rolhen  Turmalin  auf  5,7  Proc. ,  und 
in  den  von  Hermann  analysirlen  russischen  Turmalincn  so- 
gar auf  1 1,8  Proc.  steigt. 
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Carbon'  ate. 


Natron   und  Kali-Carbonat. 

Man  findet  es  begreiflich,  wie  Quellen,  die  aus  zersetz- 
ten Kali-freien  Oligoklasen  und  Albiten  entstehen,  nur  koh- 
lensaures Natron  enthalten.  Ebenso  begreiflich  würde  man 
es  finden  ,  wenn  man  in  Mineralquellen ,  die  aus  zersetzten 
Kali-haitigen  Oligoklasen  und  Albiten  sich  bilden,  das  kohlen- 
saure Natron  gegen  das  kohlensaure  Kali  im  Ueberschusse 
vorhanden  wäre.  Aber  dafs  die  Kalisalze  zu  den  Seltenhei- 
ten in  den  Mineralquellen  gehören,  und,  wenn  sie  darin  vor- 
kommen, in  sehr  geringen  Verhältnissen  sich  finden,  erscheint 
auf  den  ersten  Blick  sehr  auffallend.  Man  könnte  im  Gegen- 
theile  erwarten  ,  dafs  manchmal  Kalisalze  in  gröfseren  Ver- 
hältnissen, als  Natronsalze  vorhanden  wären,  wenn  Mineral- 
quellen auch  aus  zersetzten  Orthoklasen  entständen  *). 


*)  Berzclius  (Gehlen's  Journ.  für  Chemie  u.  Physik.  Bd.  1.  S  1) 
fand  zwar  vor  40  Jahren  bei  der  Analyse  des  Adolfsberger  Mi- 
neralwassers und  des  Qucllwassers  zu  Forla  nur  Kalisalze ;  aber 
in  so  sehr  geringer  Menge,  dafs  man  von  ihnen  kaum  einen  an- 
dern Ursprung,  als  von  Pflanzenüberresten  in  der  Dammerde  ver- 
inulhen  kann.  Das  Quellwasser  zu  Porla  enthält  ungefähr  'n  vom 
Volumen  des  Wassers  Kohlensäure;  es  ist  unter  allen,  von  Ber- 
zclius untersuchten  schwedischen  Mineral  wassern  das  einzige, 
welches  freie  Kohlensäure  besitzt. 

?lach  dieser  Bemerkung  können  wir  in  Schweden  überhaupt 
nicht  Mineralquellen  vermulben  ,  die  einen  merklichen  Gehtlt  an 
Alkalien  besitzen.    Wir  werden  zwar  weiter  unten  sehen,  dafs 
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Carlsbad's  heifse  Quellen  entspringen  aus  einem  Granit, 
der  sich  durch  seine  grofsen  Orthoklas  -  Zwillinge ,  welche, 


auch  die  Meteorwasser  mit  ihrem  geringen  Gehalte  an  Kohlensäure, 
den  sie  aus  der  Atmosphäre  mit  sich  bringen ,  während  ihres 
Eindringens  in  krystallinische  Gesteine  allmälige  Zersetzungen  be- 
wirken. Es  ist  aber  einleuchtend,  dafs  diese  Zersetzungen  und 
die  dadurch  ausgeschiedenen  kohlensauren  Alkalien,  welche  vom 
Wasser  aufgenommen  werden,  so  gering  sein  müssen,  dafs  letztere 
durch  die  chemische  Analyse  kaum  nachgewiesen  werden  können. 
Dafs  die  geringen  Mengen  Kalisalze  in  den  beiden  schwedischen 
Quellen  einen  solchen  Ursprung  haben ,  ist  sehr  wenig  wahr- 
scheinlich ;  denn  es  ist  nicht  zu  vermuthen ,  dafs  das  Wasser 
derselben  blofs  mit  Natron  -  freiem  Orthoklas  in  Berührung  kom- 
men sollte.  Kalisalze  ohne  Gegenwart  von  Natronsalzen  in  einer 
Mineralquelle,  welche  ihre  fixen  Bestandtheile  aus  Gebirgsgestei- 
nen  entnähme,  wäre  wenigstens  ein  sehr  seltener  Fall. 

Die  Quelle  zu  Porla  ist  auf  drei  Seiten  von  ungeheuren  Morästen 
umgeben,  und  an  die  vierte  stöfst  ein  grofser,  mit  Tannen  bewach- 
sener, sehr  sumpfiger  Park.  Hier  gehen  in  der  Umgebung  viele 
Fäulnifsprocesse  von  statten,  von  welchen  jene  geringe  Menge 
Kalisalze  wahrscheinlich  herrührt.  Die  gelbe  Farbe  des  Wassers, 
der  unangenehme ,  beinahe  faule  Geschmack  und  Geruch ,  das 
Aufsteigen  von  Stickgas,  zeigen  hinlänglich  ,  dafs  es  blofs  ein 
Sumpfwasser  ist. 

Hiermit  ist  das  zu  berichtigen,  was  ich  in  meinen  vulkani- 
schen Mineralquellen  (S.  248  und  307)  bemerkt  habe. 

Welche  Bewandtnifs  es  mit  dem  Wasser  aus  dem  Bohrloche 
zu  Grenelle  haben  mag,  ist  schwer  zu  bestimmen.  NachPayen 


hält  dieses  Wasser  in  10000  Th. 

Kohlensauren  Kalk   0,680 

Kohlensaure  Magnesia   0,142 

Doppeltkohlensaures  Kali     .    .    .  0,296 

Schwefelsaures  Kali   0,120 

Chlorkalium   0,109 

Kieselsäure   0,057 

Gelbe  Substanz   0,002 


Organisch  stickstoffhaltige  Substanz  0,024 

1,430 

In  diesem  Wasser  finden  sich  daher,  wenn  auch  nur  in  sehr 
geringen  Quantitäten,  gleichfalls  blofs  Kalisalze.  Sollten  diese  Salze 
von  den  Gewässern  aus  der  Dammerde  extrahirt  werden ,  oder 
tollten  im  unterirdischen  Wasserlaufe  Kalisilicate  zersetzt  wer- 


404 


Ursprung  des  Kali  und  Nalron  in  Quellen. 


nach  Struve,  9,CProc.  Kali  und  nur  1,55 Proc. Nalron  ent- 
halten, auszeichnet.  Dennoch  fand  Berzelius*)  in  diesem 
Mineralwasser  kein  Kali.  Zuweilen  mufs  es  indels  darin  vor- 
kommen ;  denn  er  wies  Kieselfluorkalium  als  ßestandtheil  von 
Sprudelsteinen  nach.  Bei  einer  Prüfung  des  Theresienbrurmens 
und  des  Sprudels  durch  Struve  **)  (1824)  gab  sich  Kali 
unzweideutig  zu  erkennen.  Er  fand  1,2  Gran  schwefelsaures 
Kali  in  16  Unzen  Wasser.  Im  Herbste  1325  zeigte  der  The- 
resien-,  Neu-  und  Mühlbrunnen  1,9  Gran  in  16  Unzen  Was- 
ser, und  Stein  mann  fand  bei  seiner  letzten  Untersuchung 
des  Schlofsbrunnens  sogar  3,03  schwefelsaures  Kali.  Da  nach 
Poeschmann  der  Schlofsbrunnen  eine  Ader  des  Sprudels 
ist,  so  ist  es  fast  gewifs,  dafs  das  erwähnte  Verhältnifs  des 
schwefelsauren  Kali  gleichzeitig  auch  im  Sprudel  stattgefun- 
den habe  ***). 

Struve  hält  diesen  wechselnden  Gehalt  an  Kalisalzen 


den?  —  Das  Wasser  halt  in  100  Liter  0,15  Liter  Kohlensäure- 
gas;  eine  solche  Zersetzung  wäre  daher  möglich.  Das  1687  Fufs 
tiefe  Bohrloch  geht  durch  aufgeschwemmtes  Land ,  plastischen 
Thon,  weifse  Kreide,  graue  Kreide,  chloritische  Kreide  und  durch 
Gault.  In  welchen  dieser  Schichten  Kalisilicate  als  Ueberreste 
yorkommen,  ist  nicht  bekannt.  Bei  der  grofsen  Wasserergiebig- 
keit dieses  Bohrloches  ist  die  Menge  des  Kalibicarbonats,  welche 
das  Wasser  zu  Tage  bringt,  nicht  unbedeutend.  Sie  belrigt  jähr- 
lich nahe  78000  Pfund.  Verglichen  mit  dem  Wasser  der  Seine 
enthalt  das  des  Bohrloches  eben  so  viel  Kieselsaure;  aber  nur 
halb  so  viel  Kalksalze  und  darunter  keinen  Gyps.  (Compt.  rend. 
XII.  p.  578.) 

Die  Analysen  der  Wasser  artesischer  Brunnen  sind  sehr  in- 
teressant, weil  bei  ihnen  die  verschiedenen  Gebirgsschichten,  durch 
welche  sie  ihren  Lauf  nehmen,  bekannt  sind,  welches  bei  den 
natürlichen,  aufsteigenden  Quellen  nnr  selten  der  Fall  ist.  Die  Be- 
standteile dieser  Wasser  und  die  Gemenglheile  der  Gebirgsschich- 
ten bieten  Vergleichungen  dar  und  können  Schlüsse  auf  die  Zcr- 
setzungsprocesse  erlauben. 
•)  Gilberts  Annal.  Bd.  LXX1V.  S.  152. 

••)  Ueber  die  Nachbildung  der  naturlichen  Heilquellen  Heft  II.  S.  94. 
••#)  Spiter  fand  Pleis  chl  (Journal  Tür  pract.  Chemie  Bd.  V.  S.39) 

auch  in  dem  zu  CarUbad  aus  dem  Sprudelwasser  zu  medicini- 

ichem  Gebrauche  bereiteten  Salze  Kali. 
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schon  defshalb  für  sehr  wahrscheinlich,  weil  der  Kali -Gehalt 
der  Mineralien  veränderlich  ist,  und,  nach  seinen  Versuchen, 
Kali  sich  mehr  durch  ein  an  Kohlensäure  reicheres  Wasser 
und  bei  höherem  Drucke  aufzuschließen  scheint,  so  wie  über- 
haupt Kalisilicate  viel  schwieriger,  als  Natronsilicate,  zersetzt 
werden. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  Carlsbad's  heifse  Quellen  mehr 
auf  Kosten  von  Albiten  oder  Oligoklasen,  als  von  Orthoklasen 
entstehen.  Wohl  kann  es  aber  gedacht  werden,  dafs  manch- 
mal, und  erst  nach  längerer  Einwirkung  der  kohlensauren  Ge- 
wässer, auch  letztere  zersetzt  werden,  oder  dafs  das  Kali  in 
den  Albiten  und  Oligoklasen  erst  nach  der  Extraclion  des  Na- 
trons zur  Ausscheidung  und  Auflösung  kommt.  Es  lassen 
sich  mancherlei  Modificationen  in  dem  Mineralwasser-Bildungs- 
processe  denken,  wodurch  schwieriger  extrahirbare  Substan- 
zen bald  aufgenommen,  bald  nicht  aufgenommen  werden,  oder 
Veränderungen  des,  der  Zersetzung  unterliegenden  Gesteins 
Veränderungen  in  den  Bestandteilen  der  Gewässer  nach  sich 
ziehen. 

Die  Mineralquellen  von  Marienbad  enthalten  ebenfalls, 
obwohl  sie  aus  Granit  entspringen,  kein  Kali.  Dagegen  fand 
Berzelius  sehr  geringe  Mengen  Kalisalze  im  Steinbade,  in 
der  Gemeinde  Schönau  bei  Teplitz,  und  in  den  drei  Mineral- 
quellen zu  Königtwart.  Die  am  Fufse  des  granitischen  Äie- 
sengebirges,  und  aus  Spalten  im  Granit  hervorkommende  Ther- 
me von  Warmbrunn,  in  Schlesien,  enthält  wiederum  kein  Kali. 
Eine  gleiche  Bewandtnifs  hat  es  mit  den  im  S ch  war zic aide , 
theils  aus  Granit,  theils  aus  Gneifs  entspringenden  Mineral- 
quellen :  Griesbach,  Anlogast,  Pelcrsthal  und  Riepolts au,  wovon 
'  nur  die  letztere,  nach  Kol  reute  r,  eine  Spur  von  Chlorka- 
lium zeigt.  Es  scheint  also  in  keiner  dieser  Mineralquellen- 
Werkstätten  Orthoklas  an  der  Bildung  der  Mineralquellen  An- 
theil  zu  nehmen. 

Dagegen  fand  Hermann*)  in  10  Mineralquellen  am 
Kaukasus,  wovon  die  eine  Gruppe,  die  /fesc/t/au-Gruppe,  sich 
in  der,  mit  aufgeschwemmtem  Lande  uberdeckten  und  von  Tra- 
chytkegeln  durchbrochenen  Ebene,  zwischen  Georgieflsh  und 


•)  Poggend.  Annal.  ßd.  XXH.  S.  344. 
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den  Vorgebirgen  des  Kaukasus,  die  andere,  die  TereÄ-Gruppe, 
in  dem  Küsten-Terrain  zwischen  Terek  und  dem  Gebirge,  am 
Abhänge  einer  aus  Sandstein  bestehenden  Hügelkette  sich  fin- 
det ,  durchaus  Kali,  theils  in  bestimmbarer,  theils  in  nur 
weisbarer  Menge.  Die  meisten  dieser  Quellen  sind  heifse, 
ihre  Temperatur  steigt  bis  zu  72°  R. 

Orthoklas  wird  von  den  stärksten  Sauren  nicht  ange- 
griffen. Diefs  ist  ein  Maafsslab  für  die  Zersetzbarkeit  eines 
Fossils  durch  Kohlensäure.  Diese  schwache  Säure  vermag 
zwar  in  langen  Zeiträumen  jedes  Fossil,  welches  Alkalien  und 
alkalische  Erden  enthält,  zu  zersetzen  ;  allein  diese  Zersetzung 
geht  um  so  schwieriger  von  stallen,  je  weniger  es  durch  die 
stärksten  Säuren  bei  kurzer  Einwirkung  angegriffen  wird.  Albit 
und  Oligoklas  werden  gewöhnlich  als  unzersetzbar  von  Säuren 
bezeichnet ;  sie  widerstehen  ihnen  aber  nicht  in  dem  Grade, 
wie  Orthoklas.  Labrador  wird  durch  Säuren,  jedoch  nicht  ganz 
vollständig,  zersetzt.  Uebercinslimmend  mit  Struve's  Ver- 
suchen zeigt  sich  daher,  dals  die  Zersetzbarkeit  der  Feldspathe 
durch  Säuren  mit  Zunahme  des  Natrons  steigt.  Um  so  mehr 
steigt  sie ,  wenn  noch  aufserdem  Kalk ,  wie  im  Oligoklas, 
zutritt. 

Struvc  *)  untersuchte  die  folgenden  drei  Gebirgsarlen 
im  frischen  und  im  verwitterten  Zustande.  Die  relativen  Ver- 
hältnisse von  Kali  und  Natron  waren : 

Kali  Natron 

1)  in  einem  Phonolit  vom  Rothen- 
berge bei  Brüx,  im  frischen  Zu- 
stande  3,45  Proc.       9,70  Proc. 

im  verwitterten  Zustande     .   .   5,44   „  3,26  „ 

2)  in  einem  anderen  Phonolit,  im 

frischen  Zustande  3,10   ,  6,68  „ 

im  verwitterten  Zustande     .   .   6,68   „  3,80  „ 

3)  in  einem  Basalt,  im  frischen  Zu- 
stande  1,35   „  7,35  a 

im  verwitterten  Zustande     .   .   2,62   „  2,31  9 

Die  Abnahme  des  Natron  -  und  die  relative  Zunahme 


•)  A.  i.  0.  Heft  II.  S.  18. 
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des  Kaligehaltes  zeigen  deutlich ,  dafs  das  Natron  durch  die 
Verwitterung  in  bei  weitem  grösserer  Menge,  als  das  Kali,  fort- 
geführt wird.  Es  fragt  sich  sogar,  ob  Kali  überhaupt  fort- 
ge fuhrt  worden  ist. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  ganze  Menge  des  Kali 
zurückgeblieben  sei,  würden 

in  1)  0,8  Natron 

in  2)  0,73  „ 

in  3)  0,84  „ 

vom  ursprünglichen  Gehalte  verloren  gegangen  sein,  und  diese 
ausgeschiedenen  Quantitäten  Natron  würden  noch  mehr  be- 
tragen haben,  wenn  auch  vom  Kali  etwas  verloren  gegangen 
wäre. 

Die  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Kaolin  zeigt  übrigens, 
dafs  bei  gänzlicher  Zersetzung  alles  Kali  fortgeführt  wird. 
Damit  stimmen  auch  die  Versuche  von  Br  ongni  art,  M  ala- 
guti*)  und  vonCrasso**)  überein.  So  verminderte  sich 
in  dem  Mondsteine  von  Ceylon,  in  seinen  verschiedenen  Sta- 
dien der  Zersetzung  und  bis  zur  gänzlichen  Verwitterung,  das 
Kali  nach  den  Ersteren  in  den  Verhältnissen 

14,81  :  13,50  :  1,32. 

Nach  C  ras  so  zeigten  die  verwitterten  Feldspalhkrystalle 
aus  dem  rothen  Porphyr  bei  Ilmenau  nur  noch  schwache  Reste 
von  Feldspalh.  In  den  verwitterten '  Feldspathkrystallen  aus 
dem  Granit  von  Carlsbad  war,  wenn  man  die  Analyse  dieser 
Krystalle  im  frischen  Zustande,  von  Struve,  damit  vergleicht, 
die  Menge  des  Kali  auf  ungefähr  j,  die  des  Natrons  auf  fast 
|  herabgesunken. . 

Dem  gemärs  scheidet  sich  bei  Zersetzung  eines  Feldspaths, 
der  Kali  und  Natron  zugleich  enthält,  nicht  blors  letzteres, 
sondern  auch  stets  ein  kleiner  Bruchtheil  von  ersterem  durch 
kohlensaure  Gewässer  aus.  Es  ist  damit  in  Uebereinstimmung, 
dafs  Kali,  wenn  es  in  einem  Mineralwasser  überhaupt  gefun- 
den wird ,  stets  in  viel  geringerer  Menge ,  als  Natron  vor- 
kommt. 


•)  Annal.  de  Mine«.  Scr.  U.  p.  465. 
••)  Poggend.  Anntl.  ßd.  XLIX.  S.  381. 
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Können  wir  aber  auch  sehr  geringe  Quantitäten  von  Kali, 
neben  viel  gröfseren  von  Natron  in  einem  Mineralwasser  noch 
auffinden?  —  Früherhin  bediente  man  sich  der  Weinsäure 
als  Reagens  auf  Kali.  Pfaff  *)  bemerkt  noch,  dafe  die  Pla- 
tinauflösung keineswegs  zu  den  sehr  empfindlichen  Reagen- 
Uen  auf  Kali  gehöre,  und  von  der  Weinsäure  in  dieser  Hin- 
sicht übertroflen  werde.  Erst  seitdem  B  e  r  z  e  1  i  u  s  darauf  kam, 
das  auf  Kali  zu  prüfende  Chlornatrium  mit  einer  hinlänglichen 
Menge  einer  Platinauflösung  in  gelinder  Wärme  abzudampfen, 
und  den  Rückstand  mit  Weingeist  zu  übergiefsen,  bietet  die 
Platinauflösung  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Kali  dar. 

Es  scheint,  dafs  das  Carlsbader  Wasser  das  erste  Mine- 
ralwasser war ,  bei  dessen  Analyse  dieses  Verfahren  in  An- 
wendung gekommen  ist.  Alle  früheren  Analysen  von  Mineral- 
wassern können  daher  in  Beziehung  auf  die  Gegenwart  oder 
Abwesenheit  von  Kali  nicht  maafsgebend  sein.  Ueberhaupt 
begann  mit  Berzelius's  Analyse  des  Carlsbader  Wassers,  im 
Jahre  1823,  eine  neue  Aera  in  der  Untersuchung  der  Mineral- 
wasser. Erst  diese  Analyse  hat  die  früher  in  Mineralwässern 
unbekannten  Substanzen,  wie  Phosphorsäure,  Flufssäure,  Slron- 
tian  und  Lithion  kennen  gelehrt. 

Seitdem  dürften  es  wenige  Chemiker  versäumt  haben, 
bei  Analysen  von  Mineralwassern  auf  diese  Substanzen  und 
auf  Kali  zu  prüfen.  Ich  selbst  habe  Kali  in  mehreren  Mine- 
ralwassern, wie  in  denen  von  Roisdorf  *) ,  von  Lamscheid  **) 
u.  s.  w.  in  sehr  geringen  Quantitäten  gefunden. 

Keineswegs  dürfen  wir  jedoch  schliefsen,  dafs  da,  wo 
die  sorgfältigste  Prüfung  Kali  nicht  nachweist,  es  gar  nicht 
vorhanden  sei.  Die  empfindlichsten  Reagentien  können  nicht 
bis  ins  Unendliche  wirken;  ein  gewisser  Grad  der  Verdün- 
nung ist  für  jede  Substanz  die  Grenze ,  über  welche  hinaus 
ihre  Gegenwart  durch  Reagentien  nicht  mehr  erkannt  wer- 
der  kann.  Berzelius  konnte,  wie  schon  bemerkt  worden, 
selbst  nicht  durch  die  sorgfaltigste  Prüfung  Kali  im  Carlsba- 
der Wasser  auffinden;  dennoch  fand  er  es  im  Sprudelsteine. 


•)  Handb.  d.  analyt.  Chemie,  2to  Anfl.  1824.  Bd.  I.  S.  309. 
Die  Mineralquellen  xu  Roisdorf  1826.  S.  45. 
«■•)  Die  Stahlqucllc  zu  Lamscheid  1827.  S.  47. 
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Es  mag  sein,  wie  er  vcrniulhct,  dafs  dieses  Alkali  nur  zu- 
weilen in  ihm  vorkomme,  es  ist  aber  eben  so  wahrschein- 
lich, dafs  es  ein  beständiger  Bestandteil,  nur  in  so  geringer 
Menge  sei,  dafs  es  nicht  mehr  durch  die  Platinauflösung  nach- 
gewiesen werden  kann,  und  dafs  es  sich  nur  bei  Bildung  der 
Sprudelsteine,  wo  aus  grofsen  Quantitäten  Wassers  die  Be- 
standteile sich  abscheiden,  zum  Absätze  kommt  *). 

Aus  diesen  Bemerkungen  ist  wohl  zu  schliefsen,  dafs 
es  vielleicht  kein  einziges  von  Kali  ganz  freies  Mineralwas- 
ser giebt;  es  sei  denn  ,  dafs  völlig  Kali -freie  Feldspalhe  das 
Material  hierzu  liefern.  Man  möchte  übrigens  bezweifeln,  ob 
es  irgend  einen  Feldspalh  giebt,  der  absolut  frei  von  Kali  ist. 

Die  Zersetzung  der  verschiedenen  Feldspatharten  durch 
kohlensaure  Gewässer  geht  ohne  Zweifel  mit  allmähliger  Aus- 
scheidung und  Fortfuhrung  aller  darin  vorhandenen  Alkalien 
von  statten.  Kommen  aber  diese  Gewässer  mit  verschiede- 
nen Feldspatharten  in  Berührung:  so  werden  die  leichter  zer- 
setzbaren, wie  Labrador,  vorzugsweise  und  vor  den  übrigen 
zersetzt,  und  da  in  diesem  das  Natron  stets  bedeutend  vor- 
herrschend gegen  das  Kali  ist :  so  wird  jenes  in  viel  gröfse- 
rer  Menge,  als  dieses  aufgelöst.  Daher  die  Erscheinung,  dafs 
aus  Labrador- haltigen  Gesteinen,  aus  Basalt  u.  s.  w.  Mineral- 
quellen entspringen  ,  welche  reich  an  kohlensaurem  Natron 
sind,  während  aus  Gesteinen  ,  in  denen  Labrador  fehlt,  dage- 
gen andere ,  weniger  leicht  zersetzbare  Feldspalhe  sich  fin- 
den, auch  an  kohlensaurem  Natron  weniger  reiche  Mineral- 
quellen hervorkommen. 


")  Eine  ähnliche  Bcwandtnifs  hat  es  mit  dem  Eisen.  Es  giebt  Mi- 
neralwasser ,  die  eine  so  geringe  Menge  Eisen  enthalten ,  dafs 
selbst  die  empfindlichsten  Rcagcnticn  seine  Gegenwart  nicht  an- 
zeigen. Achtet  man  aber  auf  den  Wasserabfluß  ,  so  sieht  man 
darin  oft  einen  sehr  merklichen  Absatz  von  Eisenocher.  Es  ist 
klar,  dafs  sich  da,  wo  beständig  Wasser  (liefst,  der  sich  im- 
mer wiederholende  Absatz  von  Eisenocher  endlich  so  multiplici- 
ren  müsse ,  dafs  er  merklich  wird.  In  dem  süTscn  Wasser  der 
Sumpfe  wird  man  schwerlich  durch  Reagenlien  das  Eisen  erken- 
nen ;  an  der  Regenbogenhaut  auf  der  Oberfläche  und  an  dem  all— 
mähligen  Niederschlage  von  Eisenoxydhydrat  erkennt  man  aber 
deutlich  seine  Gegenwart. 
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Eisenoxydulcarbonat. 

In  Gebirgsgesteinen ,  welche,  aufser  den  Feldspalhartcn, 
keine  anderen  Alkali -halligcn  Fossilien  enthalten,  können  nur 
diese  es  sein,  die  den  Gewässern  Alkalien  liefern.  Fragt  man, 
ob  die  durch  Kohlensäure  zersetzten  Feldspalhc  auch  andere, 
in  Mineralquellen  fast  nie  fehlende  Carbonate ,  kohlensaures 
Eisenoxydul  und  kohlensauren  Kalk,  liefern  können:  so  ist, 
was  jenes  Carbonat  betrifft ,  erst  die  Frage  zu  beantworten, 
ob  das  Eisen  als  Oxyd  oder  als  Oxydul  in  Feldspathen  ent- 
halten ist.  Auf  chemischem  Wege  ist  diese  Frage  schwierig 
oder  gar  nicht  zu  beantworten,  da  eine  directe  Auflösung  der 
Feldspathe  in  Säuren  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  möglich  ist. 
Müssen  aber  diese  Fossilien  mittelst  kohlensaurer  Alkalien  in 
der  Schmelzhitze  aufgeschlossen  werden :  so  geht  das  Eisen, 
wenn  als  Oxydul  vorhanden ,  leicht  in  Oxyd  über. 

Die  Verwitterungs-Vcrhältnissc  der  Feldspatharlen  geben 
uns  jedoch  Winke.  Was  zunächst  den  Orthoklas  betrifft,  so  se- 
hen wir,  wie  alle  Granite,  welche  in  der  Verwitterung  be- 
griffen sind,  ocherfarbig  erscheinen.  Diese  Farbe  rührt  blofs 
vom  Feldspathe  her,  wie  man  es  deutlich  an  grobkörnigen 
Graniten  sieht.  Diese  Färbung  zieht  sich  mehr  oder  weniger 
in  das  Innere,  und  verschwindet  zuletzt,  wenn  nicht  die  ganze 
Masse  verwittert  ist.  An  gröfseren  Feldspathkrystallen ,  wie 
z.  B.  an  denen  von  Lomnitz  in  Schlesien^  sieht  man  alle  Spal- 
tungsflächen mit  einem  ocherfarbenen  Ueberzuge  bedeckt.  Alles 
dieses  beweiset,  dafs  ursprünglich  Eisenoxydul  vorhanden  war, 
weil  sonst' keine  höhere  Oxydation  hätte  stattfinden  können. 

Wenn  nun  diese  Oxydation  offenbar  von  eindringenden 
lufthaltigen  Gewässern  herrührt,  so  ist  begreiflich,  dafs  kohlen- 
säurehallige  das  Eisenoxydul,  in  Folge  der  dadurch  bewirkten 
allmähligcn  Zersetzung,  auflösen  werden. 

Die  bläuliche,  span-,  seladon-,  berg-,  apfcl-  und 
grasgrünen  Färbungen  der  Feldspathe  deuten  nur  auf  Eisen- 
oxydul. Die  Fleischfarbe  ist  das  Zeichen  einer  schon  begon- 
nenen ,  aber  noch  nicht  vollendeten  Oxydation ;  denn  an  den 
fleischfarbenen  Feldspathen  ist  auf  den  Spaltungsflächen  der 
Ocherüberzug  besonders  deutlich  wahrzunehmen. 
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Ein  indirecter  Beweis  für  den  Eisenoxydulgehalt  in  den 
Feldspathartcn  liegt  auch  darin,  dafs  das  Kaulin  häufig  völlig 
eisenfrei  ist.  Dicfs  könnte  nicht  sein ,  wenn  das  Eisen  als 
Oxyd  vorhanden  gewesen  wäre;  denn  in  diesem  Falle  hätte  es 
bei  Zersetzung  der  Feldspathe  nicht  von  kohlensauren  Gewäs- 
sern fortgeführt  werden  können,  sondern  würde  im  Rück- 
stände, im  Kaolin,  geblieben  sein. 

Im  Orthoklas  und  Albit  steigt  die  Menge  des  Eisenoxyds, 
und  zwar  im  fleischfarbigen  Feldspathe  von  Lomnitz,  bis  auf 
1,75  Procent.  Von  diesem  Maximum  bis  zum  völligen  Ver- 
schwinden, kommt  es  in  verschiedenen  Verhällnisscn  vor.  In 
der  grünen  Abänderung  aus  Sibirien ,  im  Amazonenstein  fin- 
det sich,  nach  Abich,  0,3  Proc.  Eisenoxyd  und  Kupferoxyd; 
hier  scheint  also  das  Kupfer  das  färbende  Princip  zu  sein. 
Im  Oligoklas  aus  dem  Augilporphyr  von  Ajalskaja  ,  nördlich 
von  CaUiarincnburg,  fand  Francis  *)  die  bedeutende  Menge 
von  4,11  Proc.  Eisenoxyd;  und  im  russischen  Labrador  von 
den  Ufern  des  finnischen  Meerbusens  sind,  nach  K  I  a  p  r  o  t  h  **), 
sogar  5,25  Proc.  vorhanden  ***). 

Was  vom  Eisen  gilt ,  hat  auch  Bezug  auf  seinen  häufi- 
gen Begleiter,  auf  das  Mangan.  Auf  seine  Gegenwart  im 
Feldspathe  deuten  die  Dendriten ,  welche  man  manchmal 
auf  den  Spallungsflächen  grofser  Kryslalle  dieses  Fossils  findet. 


•)  Poggend.  Annal  Ud.  LH.  S.  470. 
••)  Beitr.  ßd.  VI.  S.  256. 

Interressant  ist  Klaproth'g  mineralogische  Beschreibung.  „Die 
Farbe  dieses  Labradors  ist  ein  ungleiches  Gemeng  von  schwarz- 
grau,  hellgrau  und  braun  ,  welche  letztere  von  durchsetzenden 
braunen  Kluftm  herrührt.  Die  Steilen,'  »eiche  das  Licht  mit  bun- 
ten Farben  zurückwerfen ,  unter  welchen  die  blaue  und  grüne 
Farbe  die  herrschenden  sind,  erstrecken  sich  selten  über  beträcht- 
liche Flächen.  Andere  speifsgclb  schillernde  Stellen  und  Strei- 
fen werden  von  feinen  strahlenbrechendcn  Rissen  verursacht."  Diel  's 
deutet  auf  Eisenoxydul,  und  die  braunen  Klüfte  können  Ausschei- 
dungen durch  Verwitterung  sein.  Das  Eisenoxydul  könnte  aber 
anch  durch  Gewässer  in  diese  Klüfte  eingeführt  und  darin  in  Ei- 
fenoxydhydrat  umgewandelt  worden  sein,  wodurch  der  so  bedeu- 
tende Eisengehalt  sich  leichter  erklären  liefse. 
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Kalk-  und  Magnesia  -  Carbonat. 
Die  Tafel  (S.  394  IT.)  zeigt,  dafs,  mit  nur  zwei  Ausnahmen, 
alle  dort  zusammengestellten  Feldspalhe  Kalk  enthalten.  Auch 
die  übrigen  dort  nicht  aufgenommenen  Analysen  anderer  Feld- 
spalhe weisen  fast  durchgängig  einen wenn  auch  geringen 
Kalkgehalt  nach.  Wir  müssen  vermulhen ,  dafs  dieser  Kalk 
denjenigen  Quellen,  die  in  Gebirgsgesteinen  entspringen,  wel- 
che aufser  den  Feldspalhen  keine  anderen  Kalk- haltigen  Ge- 
mengtheile  enthatten,  ihr  Kalkbicarbonat  liefert. 

Es  ist  bemerkenswert!!,  dafs  sich  in  mehreren  Kaolinen 
geringe  Mengen  kohlensauren  Kalks  finden.  Wenn  diefs  auf 
der  einen  Seite  zeigt,  wie  bei  der  Zersetzung  der  Feldspathe 
dieses  Carbonat  wirklich  gebildet  wird :  so  ist  es  auf  der 
andern  Seite  befremdend ,  wie  dasselbe  von  den  Gewässern, 
welche  die  Alkalien  fortgeführt  haben ,  zurückgelassen  werden 
konnte.  Es  ist  übrigens  wohl  zu  begreifen ,  wie  Gewässer 
kohlensauren  Kalk ,  den  sie  auf  ihrem  früheren  Laufe  Feid- 
spathen entzogen  haben,  später,  durch  Austausch  gegen  Alka, 
lien,  wieder  auf  andere  absetzen  konnten.  Ein  solcher  Fall 
hat  gewifs  bei  den  zersetzten  Feldspathkrystallen  aus  dem  ro- 
then  Porphyr  bei  Ilmenau  stattgefunden;  denn  die  49  Proc. 
kohlensauren  Kalks,  welcheCrasso  darin  gefunden  hat,  kön- 
nen unmöglich  die  Reste  des  früheren  Kalkgehaltes  sein.  Wie 
verschiedenartig  unter  verschiedenen  Umständen  die  Zerset- 
zungen der  Feldspathe  sein  können,  zeigen  die  von  demselben 
Chemiker  untersuchten  zersetzten  Feldspalhkrystalle  aus  dem 
Granit  von  Carlsbad  und  aus  dem  Syenit  von  Geismg  bei  Allen- 
berg ,  welche  beide  nur  sehr  geringe  Mengen  Kalk  enthielten. 

Berücksichtigt  man  die  viel  leichtere  Zersetzbarkeit  des 
Labradors  gegen  die  viel  schwierigere  des  Orthoklas,  und  die 
viel  gröfseren  Quantitäten  Kalks  in  jenem,  als  in  diesem:  so 
sollte  man  erwarten,  dafs  Quellen,  welche  aus  Labrador-Ge- 
steinen, wie  z.  B.  aus  Basalt,  kommen,  bei  weitem  reicher  an 
Kalkbicarbonat  sein  müfslen,  als  solche,  welche  ihre  Bestand- 
theile  aus  Gesteinen  ziehen,  denen,  wie  z.  B.  dem  Granit,  La- 
brador gänzlich  fehlt.  Diefs  ist  aber,  wie  die  obige  Zusammen- 
stellung (S.  375 — 376)  zeigt,  keineswegs  der  Fall.  Die  aus  Gra- 
nit entspringenden,  böhmischen  Quellen  sind  keineswegs  durch- 
schnittlich ärmer  an  kohlensaurem  Kalke,  als  die  in  den  Um- 
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gebungen  des  Laacher-See*  s,  welche  ihre  Bestandtheile  gröfs- 
tenlheils  aus  Basalt  und  anderen  Labrador -Gesteinen  ziehen. 
Ohne  Zweifel  hangt  diefs  mit  der  geringen  Auflöslichkeit 
(S.  379.)  des  Kalkbicarbonats  im  Wasser  zusammen,  so  dafs 
selbst  die  an  Kalk  sehr  armen  Gesteine  durch  ihre  Zersetzung 
doch  so  viel  von  dieser  Erde  liefern,  als  die  Gewässer  auf- 
nehmen können. 

Zwischen  Labrador-  haltigen  und  Labrador,  freien  Ge- 
steinen findet  der  Unterschied  statt,  dafs  bei  Zersetzung  der 
ersteren  durch  kohlensaure  Gewässer  eine  viel  gröfsere  Menge 
kohlensauren  Kalkes  gebildet  wird,  als  aufgelöst  werden  kann, 
während  bei  letzteren  der  gebildete  kohlensaure  Kalk  ganz  oder 
doch  gröfstentheils  aufgelöst  wird.  Daher  die  Erscheinung,  dafs 
die  in  Zersetzung  begriffenen  Basalte  mit  Säuren  mehr  oder 
weniger  brausen  ,  nicht  aber  die  in  Zersetzung  begriffenen 
Granite.  Ich  habe  wenigstens  bei  Prüfung  einer  grofsen  Zahl 
von  mehr  oder  weniger  verwitterten  Graniten  mit  Salzsäure 
nicht  einen  einzigen  gefunden,  der  damit  gebraust  hätte.  Die 
gröfsere  Zahl  dieser  Granite  hatte  ich  selbst  auf  dem  Riesen- 
gebirge gesammelt,  und  da  dieselben,  nach  G.  Hose*)  Oiigo- 
klas  enthalten,  welchen  er,  wegen  des  bedeutend  größeren 
Kalkgehaltcs  in  Vergleich  mit  Albit,  gerade  von  diesem  un- 
terschieden hat :  so  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  diese 
Granite  bei  ihrer  Verwitterung  kohlensauren  Kalk  ausschei- 
den. Fand  ich  gleichwohl  dieses  Carbonat  nicht,  so  folgt 
hieraus,  dafs  in  demselben  Verhältnisse ,  als  es  die  Verwitte- 
rung ausscheidet ,  es  auch  die  Gewässer  fortführen.  Woher 
sollten  auch  die  aus  Granit  kommenden,  warmen  Quellen 
Wartnbrunn's  ihren  Kalkgehalt  erhalten ,  wenn  er  ihnen 
nicht  von  diesem  Gesteine  geliefert  würde?  — 

Was  vom  kohlensauren  Kalke  gilt ,  gilt  auch  von  der 
kohlensauren  Magnesia.  Die  obige  Tafel  (S.  394  IT.)  zeigt  auch 
letztere  Erde  als  einen  ziemlich,  jedoch  minder  häufigen  Be- 
standlheil  in  den  Feldspatharten ,  als  die  erstere.  In  mehre- 
ren Kaolinen  finden  sich  gleichfalls  und  ebenso  in  den  von 
Crasso  untersuchten,  zersetzten  Feldspathkrystallen  geringe 
Mengen  von  kohlensaurer  Magnesia. 


•)  Poggend.  Annal.  LVI.  S.  618. 
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Strontian  und  Baryt. 

Es  gehört  nicht  zu  den  Seltenheiten,  dafs  bei  der  Ana- 
lyse von  Mineralwassern  die  ausgeschiedene  Kalkerde  Spuren 
von  Stronlianerde  zeigt.  B  e  r  z  e  1  i  u  s  war  der  erste  ,  welcher 
letzlere  in  den  heifsen  Quellen  Carlsbads  auffand.  Später 
entdeckte  man  sie  in  den  übrigen  böhmischen  Mineralwässern, 
mit  Ausnahme  von  Teplilz.  Auch  in  den  Mineralquellen  zu 
Salzbrunn,  Aachen,  Burtscheid,  Pyrmont,  Meinberg,  im  Ale- 
xisbrunnen und  im  Seikenbrunnen  wurde  sie  nachgewiesen. 
Unter  den  oben  (S.  357  ff)  aufgerührten  Mineralquellen  haben 
mehr  oder  weniger  merkliche  Spuren  dieser  Erde  zu  erkennen 
gegeben,  No.  !,  3,  4,  5,  (5,  10,  11,  12,  13,  15,  19,  20,  21, 
29,  30 ,  und  die  Mineralquellen  zu  Heppingen  und  Biresborn. 
Auch  das  Wasser  des  Laacher-See's  zeigte  ziemlich  merkliche 
Spuren  von  Strontian. 

Schwefelsaurer  Strontian  (Cölestin) ,  kohlensaurer  Stron- 
tian (Stronlianit)  und  Baryt-Cölestin ,  sind  ohne  Zweifel  se- 
cundäre  Erzeugnisse;  denn  der  Cölestin  kommt  in  Drusen  räu- 
men von  Mergel  des  Muschelkalkes  und  des  Lias,  auf  Adern 
im  Kalk- und  im  Sandsteine,  in  Spalten  von  Feuersteinen  der 
Kreide,  und  auf  Erzgängen,  der  Strontianit  auf  Erzgängen  im 
Gneifse,  im  Glimmerschiefer  und  im  Thonschiefer,  und  der  Ba- 
ryt-Cölestin auf  der  Insel  Drummond,  im  Eric-See  und  bei 
Kingstown  in  Ober-Canada  vor. 

In  allen  diesen  Fundorten  sind  die  Slrontiansalze  ohne 
Zweifel  durch  Gewässer  abgesetzt  worden.  Man  mufs  daher 
fragen,  welche  sind  die  ursprünglichen  Fossilien ,  in  denen 
Strontian  vorkommt? — Bei  der  chemischen  Analyse  ursprüng- 
licher Fossilien  würde  man  gewifs  eben  so  häufig ,  wie  bei 
der  der  Quellwasser,  Slrontian  finden,  wenn  man  Veranlassung 
nähme ,  darauf  seine  Aufmerksamkeit  zu  richten.  Da  aber 
diese  Erde,  wie  es  scheint,  stets  nur  in  sehr  geringen  Quan- 
titäten vorkommt  und,  bei  der  Analyse,  mit  der  Kalkerde  durch 
oxalsaures  Ammoniak  niedergeschlagen  wird :  so  entgeht  sie 
leicht  dem  Chemiker,  wenn  er  nicht  diesen  Niederschlag  un- 
tersucht. Beim  Auswaschen  desselben  kann  überdiefs  die  Oxal- 
säure Stronlianerde,  da  sie  in  1920  Th.  kochenden  Wassers  auf- 
löslich ist,  leicht  weggewaschen  werden. 
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C.  G  m  e  I  i  n's  Analyse  des  Basalts  von  Stetten  im  Hagau 
(S.  382)  liefert,  so  viel  mir  bekannt  ist,  den  einzigen  direc- 
ten  Beweis  von  der  Gegenwart  der  Strontianerde  in  einer 
krystallinischen  Gebirgsart  *).  Indirecte  Beweise  lassen  sich 
mehrere  beibringen.  So  findet  sich  schwefelsaurer  Stronlian 
als  Ausfüllung  in  Blascnräumen  im  Mandelstein,  wie  auf  dem 
Calton  HUI  bei  Edinburgh ,  zu  Bechely  in  Gloucestershire,  zu 
Montecchio  Maggiore  unweit  Vicema,  zu  Castel  Gomberlo  u. 
s.w.  Ebenso  finden  sich  Strontianerde- haltige  Arragonilo 
in  Blasenräumen  und  auf  Klüften- von  Basalt,  wie  die  von 
Stromeyer  analysirten  von  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege, 
von  Aufsig  ,  von  Watsch  in  Böhmen ,  und  vom  Kaiserstuhl 
(letzterer  im  Dolerit).  Es  ist  klar,  dafs  die  Materialien  zu 
den  Bildungen  in  den  Blascnräumen  nur  aus  dem  umgebenden 
Gesteine  kommen  können  ;  dünn  alles,  was  sich  in  diesen  Ein- 
schlüssen findet,  ist  durch  die  Gewässer  aus  den  Umgebungen 
extrahirt  worden. 

Dieses  häufige  Vorkommen  von  Strontianerde- haltigen 
Fossilien  in  basaltischen  Gesteinen  und  die  Gegenwart  dieser 
Erde  in  so  vielen  unter  den  Mineralwässern  der  Laacher-See- 
Gruppc ,  welche  ihre  Bestandtheile  diesen  Gesteinen  entneh- 
men, dienen  sich  gegenseitig  zur  Bestätigung.  Ohne  allen 
Zweifel  ist  die  Strontianerde,  wie  die  Kalkerde,  als  Silicat  im 
Basalte,  vielleicht  im  Labrador  vorhanden,  und  wird  erst  durch 
Kohlensäure  zu  einem  Bicarbonat,  in  welcher  Verbindung  sie 
in  Quellen  vorkommt.  Da  indefs  das  Strontiancarbonat  in 
1536  Th.  kochenden,  und  in  einer  grösseren  Menge  kalten 
Wassers  auflöslich  ist ,  so  kann  es  auch  Kohlensäure  -  freies 
Wasser  auflösen. 

Findet  sich  die  unter  den  alkalischen  Erden  am  selten- 
sten vorkommende  Strontianerde  so  häufig  in  Quellen:  so  ist 
zu  vermuthen,  dafs  die  viel  häufiger  verbreitete  Baryterde  um 


#)  Er  fand  0,112  Proc.  Strontian,  welches  ^  vom  Kalkgehalte 
ist.  Im  Carlsbader  Sprudel  beträgt  r  nach  Berzelius,  der  Stron- 
tian nur  vom  Kalkgchalte.  Da  die  purpurrote  Färbung  der 
Weingeistfiamme  durch  Slroutiansalze  ein  so  empfindliches  Rea- 
ggfjgtf*11*  s0  können  noch  viel  geringere  Quantitäten,  wenn  sie  dem 
Kalke  beigemengt  sind,  nachgewiesen  werden. 
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so  mehr  in  den  letzteren  anzutreffen  sein  werde.  Dicfs  scheint 
jedoch,  nach  den  Analysen  zu  schliefsen,  nicht  der  Fall  zu 
sein.  Es  sind  nur  wenige  Quellen  bekannt,  in  denen  man 
Baryterde  gefunden  oder  vielleicht  auch  nur  zu  Gnden  ge- 
glaubt hat.  Einige  Chemiker  führen  sie  an  Kohlensäure,  an- 
dere an  Schwefelsäure  gebunden  an. 

Nach  S  t  r  u  v  e  enthält  der  Emser  Kränchenbrunnen,  und 
nach  Planiava  die  Mineralquelle  zu  Luhatschowüz  koh- 
lensauren Baryt;  nach  Brandes  findet  sich  in  den  eisenhal- 
tigen Mineralquellen  Pyrmonts,  so  wie  in  der  Trinkquelle 
Meinberg's  schwefelsaurer  Baryt.  Nach  meiner  Analyse  schei- 
nen in  der  Lamscheider  Mineralquelle  Spuren  von  Baryterde 
vorzukommen. 

In  einer  24°  warmen  Quelle,  wie  das  Kränchen  zu  Ems, 
die  reich  an  kohlensaurem  Natron  ist,  kann  Baryterde  nur  als 
Carbonat  gedacht  werden,  da,  nach  meinen  Versuchen,  selbst 
bei  dieser  Temperatur  schwefelsaurer  Baryt  und  kohlensaures 
Natron  sich  gegenseitig  zersetzen,  und  schwefelsaures  Natron 
auch  unter  den  Bestandtheilen  jener  Therme  vorkommt.  In 
der  kalten  Quelle  zu  LuhalschowUz ,  welche  keine  schwefel- 
sauren Salze  enthält,  ist  Baryterde  gleichfalls?  wenn  sie  wirk- 
lich vorkommt,  als  Carbonat  anzunehmen. 

In  den  kalten  Quellen  Pyrmonts,  worin  schwefelsaure 
Salze  die  vorwaltenden  Bestandtheile  sind,  und  in  welchen 
kohlensaures  Natron  nicht  vorkommen  kann,  (s.  unten)  ist  die 
Gegenwart  der  Baryterde  nicht  schwierig  zu  begreifen,  da 
Brandes  ihre  Menge  zu  !rjööo  von  der  des  Wassers  an- 
giebt.  Ein  solcher  Grad  der  Schwerlöslichkeit  eines  Körpers 
würde  mit  den  chemischen  Begriffen  von  Unlöslichkeit  nicht  im 
Widerspruche  stehen.  In  der  Meinberger  Trinkquelle  beträgt,  nach 
Brandes,  der  schwefelsaure  Baryt  gar  nur  W5^Süö  *). 

*)  Nach  Klaproth's  chemichem  Wörterbuche  soll  bei  gewöhnlicher 
.  Temperatur  1  Th.  schwefelsaurer  Baryt  in  43000  Th.  Wassers 
sich  auflösen.  Diese  Angabe  ist  aber  gewifs  nicht  richtig ;  denn 
wird  1  Th.  Chlorbaryum  in  200000  Th.  Wassers  aufgelöst,  so 
wird  die  Flüssigkeit  durch  Schwefelsäure  noch  nach  einiger  Zeit 
trübe.  Der  schwefelsaure  Baryt,  welcher  sich  bildet,  beträgt 
hvVtt  der  Flüssigkeit.  Er  fordert  daher  mehr,  als  die  209424- 
.    fache  Quantität  Wassers,  iu  seiner  Auflösung. 
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Es  ist  nicht  wahrscheinlich  ,  da  Ts  Baryterde  nur  auf  so 
wenige  Quellen  beschränk!  sein  sollte ;  es  ist  vielmehr  zu  ver- 
muthen ,  dafs  sie  meist  entgangen  ist.  Bei  der  chemischen 
Analyse  der  Mineralwasser  erhält  man  diese  Erde,  wenn  sie 
als  Carbonat  vorhanden  ist,  wie  die  Slrontianerde ,  mit  dem 
Kalke  als  Oxalsäuren  Baryt.  *Wird  dieser  Niederschlag  nicht 
einer  sorgfältigen  weiteren  Untersuchung  unterzogen,  so  ent- 
geht die  Baryterde  dem  Chemiker.  Die  Bestimmung  dieser 
Erde  gehört,  wenn  sie  neben  grösseren  Mengen  Kalk  und  zu- 
gleich mit  Strontianerdc  vorkommt,  nicht  zu  den  leichtesten 
Aufgaben  der  analytischen  Chemie. 

Schwefelsaurer  Baryt,  das  häutigste  Vorkommen  dieser 
Erde,  und  kohlensaurer  Baryt  sind,  wenn  man  ihr  Vorkommen 
beachtet,  unstreitig  secundärc  Bildungen.  Von  dem  Vorkommen 
des  ersleren  und  seiner  wahrscheinlichen  Bildung  wird  später 
die  Rede  sein.  Der  letzlere  erseheint  als  diejenige  Baryt- Ver- 
bindung, von  der  man  am  meisten  vermuthen  kann ,  dafs  sie 
von  Gewässern  aufgelöst  werde ;  denn  sie  löset  sieh  in  4300  Th. 
kalten  und  in  2300  Th.  kochenden  Wassers  auf. 

Als  Gemengtheil  einer  kristallinischen  Gebirgsart  findet 
man  kohlensauren  Baryt  ebenso  wenig,  wie  Strontian-,  Kalk- 
um! Magnesia-Carbonat.  Wie  könnte  auch  kohlensaurer  Baryt, 
als  untergeordneter  Gemengtheil,  in  einer  Gebirgsart  vorkom- 
men, von  der  man  annimmt,  sie  sei  auf  feuerflüssigem  Wege 
entstanden?  —  Bei  der  Analyse  Alkali -halliger  Fossilien 
wendet  man  kohlensauren  Baryt  an,  um  durch  starkes  Glühen 
die  alkalischen  Silicate  zu  zersetzen  und  in  kohlensaure  Alka- 
lien umzuwandeln,  während  der  Baryt  mit  der  Kieselsäure  zu 
einem  leicht  zersetzbaren  Silicate  sieh  verbindet.  Da  der  Che- 
miker ihn  in  grofsem  Uebcrschussc  nimmt,  das  3-  bis  4fache 
des  Fossils:  so  wird  allerdings  der  gröfste  Theil  derselben 
nicht  zersetzt;  denn  er  verliert  selbst  in  der  stärksten  Hitze 
seine  Kohlensäure  nicht.  Gebirgsarten  könnte  es  daher  geben, 
in  welchen,  im  Verhältnisse  zu  den  Silicat  -  Gemcngtheilen, 
kohlensaurer  Baryt  in  bedeutendem  Uebcrschussc  sich  fände; 
denn  solche  Gesteine  würden  dieses  Carbonat  neben  Baryt- 
siiirai enthalten.  Da  aber  Gebirgsarten  dieser  Art  nicht  be- 
kannt sind ,  so  kann  kohlensaurer  Baryt  keine  ursprüngliche , 
Verbindung  sein. 
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Leicht  ist,  nach  den  herrschenden  Ansichten,  die  Ein- 
wendung zu  erwarten  ,  da  Ts  nach  analogem  Vorkommen  des 
kohlensauren  Kalks,  als  Kalkspath,  in  krystallinischen  Gebirgs- 
arten,  wie  im  Basalt,  Diorit  u.  s.  w.,  auch  der  kohlensaure 
Baryt  als  ein  solcher  Gemengtheil  auftreten  könne.  Dicfs  ist 
nicht  in  Zweifel  zu  ziehen ,  sofern  Baryi  als  Silicat  in  einer 
Gebirgsart  sich  befände,  welche  der  Verwitterung  ausge- 
setzt wäre.  Eben  so  wie  in  diesem  Falle  Kalk-  und  Mag- 
nesia-Silicate  in  Carbonate  sich  umwandeln,  würde  auch  ein 
Barytsilicat  zu  einem  Carbonate  werden.  Das  Brausen  kri- 
stallinischer Gesteine,  wie  des  Basalts  u.  s.  w.  mit  Säuren, 
kann  manchmal  wirklich  tbeilweise  von  gebildetem  Barytcar- 
bonale herrühren.  Alle  solche  Carbonate  sind  indefs,  wie 
schon  oben  (S.  238—321)  bemerkt  wurde,  secundäre  Bildungen. 

Was  in  Beziehung  auf  den  kohlensauren  Baryt,  nach 
chemischen  Gesetzen,  als  eine  Notwendigkeit  erscheint,  be- 
stätigt vollkommen  das  Vorkommen  dieses  Carbonate.  Wir 
finden  Witherit  auf  Erzgängen  im  Thonschiefer ,  im  Grau- 
wackenschiefer,  im  Bergkalk,  und  in  der  Steinkohlen-Forma- 
tion. Auch  sein  Vorkommen  im  Granit  (Bocza  in  Ungarn}  und 
im  Feldspalhporphyr  ist  nur  gangförmig. 

Sind  nun  schwefelsaurer-  und  kohlensaurer  Baryt  se- 
cundäre Erzeugnisse:  so  entsteht  die  Frage,  wo  finden  sich 
die  Fossilien,  in  welchen  Baryt  als  primäre  Bildung,  als  Sili- 
cat vorkommt?  Diese  Frage  ist,  in  Ermanglung  chemischer 
Untersuchungen,  dermalen  nur  auf  indirectem  Wege  zu  be- 
antworten. 

Man  denkt  zunächst  an  Baryt-Harmotom  und  an  Brewsterit: 
Zeolithe,  in  welchen  Baryt  als  Silicat  enthalten  ist  Ersterer 
.  kommt  aber  am  häufigsten  in  Blasenräumen  und  auf  Kluftflä- 
chen  von  Basalt,  aufserdem  in  Mandelsteinen,  in  Dolerit-Man- 
delstein,  in  Drusenräumen  von  Diorit  vor.  Kann  dieses  Vor- 
kommen nur  als  ein  secundäres  betrachtet  werden,  so  weiset 
es  doch  zugleich  die  primären  Gesteine  nach,  worin  Baryt 
enthalten  ist.  Es  sind  vorzugsweise  basaltische  und  ähnliche 
krystallinische  Gesteine  von  neuerer  Bildung,  in  denen  zwar 
die  chemische  Analyse  bis  jetzt  noch  keine  Baryterde  aufge- 
funden hat,  aber  gewifs  auflinden  würde,  wenn  sich  die  Auf. 
merksamkeit  der  Chemiker  darauf  richtete. 
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Zu  den  bis  jetzt  analysirten  Barytharmotomen  gehört  der 
vom  Schiffenberg  bei  Gießen  aus  dem  Basalt-Mandelstein,  nach 
Wernekink  *),  und  der  Von  Oberstein  aus  ßlasenräumen 
der  dortigen  Mandelsteine ,  nach  Köhler  **).  Von  diesen 
beiden  Gebirgs-Gesleinen  ist  also  erwiesen,  daEs  sie  Baryt  ent- 
halten. Nach  dem  speeifischen  Gewichte  zu  schliefsen  (denn, 
wie  schon  L.  Gmelin  fand,  ist  das  speeifische  Gewicht  der 
Barytharm otome  gröfser  als  das  der  Kalkharmotome)  ***)  ge- 
hört auch  der  bei  Dunbarton  in  Schottland,  in  Höhlungen  oder 
auf  Kluftflächen  einer  basaltischen  Felsart,  vorkommende  Har- 
matom zu  den  Baryt  -  haltigen  f). 

Auch  in  Gängen  im  Gneifs,  zu  Stronlian  in  Schottland  ff) 
(auf  Baryt -und  Kalkspath  -  Gängen)  und  im  Glimmerschiefer 
zu  Kongsberg  in  Norwegen  (auf  Erzgängen)  und  in  Gängen 
im  Thonschiefer  zu  Andreasberg,  auf  dem  Harte,  kommt  Ba- 
rytharmotom vor. 

Wenn  auch  bei  Gängen  nicht  mit  derselben  Gewiß- 
heit aus  den  Gangmassen,  wie  bei  den  ßlasenraumen  aus  den 


•)  Gilbert'»  Annal.  Bd.  LXXVI.  &  171. 
**)  P  o  g  g  e  n  d.  Annal.  Bd.  XXXVII.  S.  570. 
•M)  Vcrgl.  Köhler  a.  a.  0.  S.  567  u.  568. 

f)  Blum  (Oryktognos.  2tc  Aufl.  S.  237  u.  238  trennt  den  Barythar- 
motom von  dem  Kalkharmotom  (Phillipsit)  und  zählt  zu  letzterem 
den  Harmotom  in  Dolerit-Mandelsteinen,  in  Diorit,  Phonolith,  Trachyt 
und  in  doieritiacher  Lava.  Da  die  Ilarmotome  von  diesen  Fund- 
orten noch  nicht  analysirt  worden  sind,  so  wissen  wir  nicht,  nach 
welchen  iufueren  Kennzeichen  er  sie  für  Kalk -haltige  genom- 
men hat.  Nach  Köhler  (a.  a.  0.  S.  574)  kann  man  aus  dem 
Vorkommen  des  Harmotoms  mit  Barytspath  schliefsen,  dafs  er 
Barytharmotom  sei;  denn  bis  jetzt  hat  man  noch  nie  Kalkhar- 
motom mit  Barytspath  zusammen  auf  Erzgängen  gefunden. 

Für  die  Geologie  ist  es  gewifs  wichtig,  dafs  Harmotome  von 
Fundorlen,  von  welchen  sie  noch  nicht  analysirt  worden,  we- 
nigstens geprüft  werden,  ob  sie  Baryt-  oder  Kalk- haltig  seien; 
denn  dadurch  wird  unsere  Kenntnifs  der  Gebirgsgesteine,  in  de- 
nen  Baryt  vorkommt,  erweitert. 

ff)  Thomson'«  Morvenit  von  Stronlian  stimmt  nach  Dam  our's  Ana- 
lyse (Compt.  rend.  1846.  No.  18)  völlig  mit  dem  Barytharmotom 
von  demselben  Fundorte  überein. 
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Einschlüssen,  auf  die  Bestami-  oder  Gemeng! heile  des  Neben- 
gesteins geschlossen  werden  kann :  so  ist  es  doch  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  der  Baryt  in  den  eben  genannten  Geblrgsge- 
steinen  (Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer)  enthalten 
sei.  Dafs  der  Harmotom  auf  nassem  Wege  in  die  Gangspal- 
ten geführt  wurde,  dafür  zeugt  unwiderleglich  sein  Hydratwas- 
ser von  14  bis  17  Proc.  Am  einfachsten  ist  die  Vorstellung, 
dafs  das  Fossil  oder  seine  Bestandtheile  aus  dem  Nebenge- 
steine durch  Gewässer  extrahirt  wurden. 

Brewsterit,  besonders  merkwürdig,  weil  er,  nach  Con- 
nel  *)  und  Thomson  **),  die  drei  alkalischen  Erden, 
Baryt,  Strontian  und  Kalk  zugleich  enthält,  ist  gleichfalls  ein 
secundäres  Erzeugnils;  denn  er  findet  sich  auf  Gängen  in 
Gneifs,  zu  Strontian  in  Argyleshire.  Auch  zu  St.  Turpet  bei 
Freiburg  im  Breisgau ,  am  Riesendamm  in  Irland,  im  Depart. 
de  l'Isere  und  in  den  Pyrenäen  soll  er  vorkommen ,  obgleich 
die  näheren  Angaben  über  die  Art  des  Vorkommens,  in  Gän. 
gen  oder  Blasenräumen,  fehlen. 

Unter  den  Fossilien,  welche  Auskunft  über  Baryt,  hal- 
tige Gebirgsgesteine  geben,  sind  es  noch  die  Baryt- haltigen 
Manganerze,  Psilomelan,  Braunit,  Hausmannit,  Pyrolusit  und 
Wad. 

Der  Psilomelan,  die  an  Baryt  reichste  Verbindung,  zeigt, 
dafs  nicht  in  allen  Gebirgsgesteinen,  in  welchen  Manganoxyd 
vorhanden  war ,  'auch  jene  Erde  sich  fand ;  denn  der  von 
Fuchs  ***)  untersuchte  aus  dem  Baireuthischen  (das  Gcbirgs- 
gestein,  in  welchem  er  gefunden  wurde,  ist  nicht  angegeben) 
enthielt  keinen  Baryt,  oder  nur  eine  Spur  davon  ,  dagegen 
4,5  Proc.  Natron -haltiges  Kali,  und  der  Psilomelan  von  Äor- 
hausen,  ist,  nach  Rarameisberg  f),  ganz  frei  davon.  In 
anderen  Psilomelanen,  wie  von  Ilmenau,  nach  Clausbruch, 
und  von  G  y,  Depart.  Haute-Saöne,  nach  E  b  e  1  m  e  n  ff)  finden 
sich  Baryt  und  Kali  zugleich.   Auch  der  Psilomelan  von  Hei- 


*)  Poggend.  Ann.  Bd.  XXI.  S.  600. 
•')  Outlines  Bd.  I.  S.  348. 
•*•)  S  chweigger's  Journ.  Bd.  LXII.  S.  255. 
f)  Dessen  Handw.  Bd.  II.  S.  73. 
ff)  Ebendas.  lstes  Snppl.  S.  121. 
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delberg,  wahrscheinlich  aus  Klüften  im  bunten  Sandsteine,  ent- 
hält nach  Rammeisberg*)  8,08  Proc.  Baryt  und  2,62 Pro- 
cent Kali. 

Für  unsern  Zweck,  aus  dem  Vorkommen  Baryt -haltiger 
Fossilien  von  secundärer  Bildung  auf  Baryt- haltige  Gebirgs- 
gesteine  zu  schliefsen,  können  nur  diejenigen  Fundorte  Inter- 
esse haben ,  welche  Baryt-Psilomelan  liefern.  Da  indefs  der 
völlig  Baryt  -  freie  Psilomelan  zu  den  Seltenheiten  zu  gehören 
scheint,  und  für  unsere  Betrachtung  es  einerlei  ist,  ob  in  die- 
sem Fossile  nur  Baryt,  oder  blofs  Spuren  davon  mit  Kali, 
enthalten  sind:  so  dürften  wohl  die  meisten  Gebirgsgesteine, 
in  deren  Gangspalten  dieses  Manganerz  vorkommt,  zu  den 
Baryt  -  haltigen  zu  zählen  sein. 

Im  sächsischen  Erzgebirge  ist  Psilomelan  ein  sehr  ge- 
meines Mineral,  vorzüglich  in  Gängen  von  Rotheisenstein, 
welche  Gneifs  durchsetzen.  Der  Psilomelan  von  Schneeberg 
enthält,  nach  Turner  **),  nur  Baryt  (16,4Proc).  Der  schon 
erwähnte  Kali -Psilomelan  von  Ilmenau,  nur  0,12  Proc  Ba- 
rylerde  enthaltend ,  findet  sich  auf  Gängen  im  Porphyr.  Der 
von  Ebelmen  analysirte,'  welcher  6,55  Proc.  Baryterde  ent- 
halt, findet  sich  in  einem  Lager  von  eisenhaltigem  Thon,  mit 
Krystallen  von  kohlensaurem  Kalk,  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche, bildet  abgerundete  Knollen,  und  ist  so  weich ,  dafs  er 
mit  dem  Messer  geschnitten  werden  kann  ***). 

Die  eben  genannten  Fundorte,  die  trauben förmigen,  nie- 
renförmigen  und  stalaktitischen  Gestalten ,  der  Wassergehalt, 
welcher  bis  zu  6  Proc.  steigt,  zeugen  ohne  Widerrede  für 
seine  Bildung  auf  nassem  Wege  und  höchst  wahrscheinlich 
durch  Extraction  aus  dem  Nebengesteine.  Der  von  Claus- 
bruch untersuchte  Psilomelan  war  indefs  wasserfrei. 

Fuchs  zeigte,  dafs  das  Kali  im  Kali-Psilomelan  chemisch 
gebunden  sei;  denn  Wasser,  über  dem  fein  gepulverten  Fossil  ge- 
kocht, reagirte  nicht  im  mindesten  alkalisch.  Diese  Reaction 
tritt  aber  sehr  deutlich  hervor,  wenn  das  Fossil  stark  ausge- 
glüht wird :  das  Wasser  zieht  dann  das  Kali  aus.   Hieraus  ist 


*)  Poggcnd.  Annal.  LXVIII.  S.  513. 
*•)  Ebenda«.  Bd.  XIV.  S.  211  ff. 
•••)  ßerzelius  Jahreibericht.  Jahrg.  XXII.  S.  199. 
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zu  schliefsen  ,  da  Ts  der  Baryt  gleichfalls  in  chemischer  Ver- 
bindung in  dem  Fossile  enthalten  sei.  B  e  r  t  h  i  e  r  fand  auch, 
dafs  Wasser  aus  dem  geglühten  Fossile  etwas  Baryt  auszieht, 
und  dafs  es,  mit  Kohlen  geglüht,  Manganoxydul  und  kohlen- 
sauren Baryt  bildet. 

Turner  *)  folgert  aus  seinen  Versuchen,  dafs  im  Psi- 
lomelan  ein  betrachtlicher  Theil  des  Mangans  als  Superoxyd 
enthalten  sei.  Er  hält  dieses  Fossil  für  Manganoxyd-Baryt  und 
den  Gehalt  an  Superoxyd  von  beigemengtem  Pyrolusit  her- 
rührend, da  beide  fast  immer  und  oft  innig  sieb  gemengt  fin- 
den. Auch  im  Psilomelan  von  Ilmenau  reicht  der  Sauerstoff 
nicht  hin,  mit  dem  vorhandenen  Mangan  Superoxyd  zu  bilden. 

Wie  Gewässer  wirklich  Baryt  und  Mangansuperoxyd  ab- 
setzen können ,  zeigen  die  Quellen  von  Luxeuü  **).  Man 
fand  an  den  Wänden  der  Bassins  eino  schwärzlichbraune  Sub- 
stanz, welche  aus 

Quarzsand  ....  1,00  Gramme 

Baryt   0,09  „ 

Mangansuperoxyd  .   .  0,70  „ 

Eisenoxyd   ....  0,13  „ 

ülmin   0,08  „ 

2,00  . 

bestand.  Die  wirkliche  Gegenwart  des  Superoxyds  zeigte 
sich  durch  Chlor  -  Entwicklung  bei  Behandlung  des  Sediments 
mit  Salzsäure.  Es  war  aber  als  solches  gewifs  nicht  in  des 
Gewässern  aufgelöst,  sondern  hatte  sich  wahrscheinlich  als 
Oxyd  abgesetzt  und  nachher  höher  oxydirL 

Absätze  von  Manganoxyd  aus  Quellen  gehören  übrigens 
nicht  zu  den  Seltenheiten;  nur  gleichzeitige  Absätze  von  Ba- 
ryt sind,  aufser  dem  eben  angeführten  Falle,  nicht  bekannt  ***). 
So  fand  man  in  der  Gegend  von  Nürnberg,  bei  der  Repara- 
tur eines  in  Felsen  gehauenen  Wassercanals ,  eine  ungeheure 


*)  A.  ■.  O.  S.  226. 

••)  Braconnot  in  Annal.  de  chim.  et  de  physiq.  T.  XVIII.  p.  221. 

***)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  man,  bei  künftigen  Untersuchun- 
gen solcher  Absätze,  Baryt  neben  Manganoxyd  öfters  finden  wird, 
wenn  darauf  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  wird. 
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Menge  Manganoxydhydrat  als  Absatz  *).    Eine  Quelle  in  der 

Nähe  des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung,  von  34°,7  R.  Tempe- 
ratur, soll  eine  sehr  dicke  Incruslation  von  Manganoxyd  bis 
zu  einer  ziemlich  grofsen  Entfernung  von  der  Quelle  in  den 
Abflufscanälen  absetzen  **).  K ersten  ***)  fand  in  einer  16° R. 
warmen  Mineralquelle  im  Hause  der  russischen  Krone  zu 
Carlsbad  eine  bedeutende  Menge  eines  schwarzbraunen  Ab- 
satzes ,  der  stellenweise  schon  eine  homogene ,  dichte  Masse 
bildete  und,  aufser  geringen  Beimengungen  von  Kieselsäure  und 
Eisenoxyd,  eine  dem  Manganit  ähnliche  Zusammensetzung  halte. 
Bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  entwickelte  sich  Chlor.  Er 
vermuthet,  dafs  die  an  mehreren  Puncten  von  Marienbad  vor- 
kommenden Manganerze  (Braunit  und  Psilomelan)  wahrschein- 
lich gleichfalls  Absätze  aus  Quellen  sein  möchten.  Eine  fort- 
währende Bildung  eines  wasserhaltigen  Manganoxyd  -  und  Ei- 
scnoxydsilicales  durch  Niederschlag  aus  Grubenwassern  auf 
den  tieferen  Gezeugstrecken  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Frei- 
berg, welcher  aus 

Kieselsäure  18,98 

Manganoxyd  25,01 

Eisenoxyd  22,90 

Wasser        .       .       .       .       .  .33 

Spuren  von  Kupfervitriol,  Zinkoxyd  und  Gyps 

99,89 

bestand,  beobachtete  Kersten  schon  früher. 

In  einer  von  mir  selbst  geöfiheten  Achatdruse,  in  den 
Mandelsteinen  bei  Idar,  unweit  Oberstem,  fand  ich  im  Innern 
auf  den  Amethystkrystallen  eine  dunkelbraune,  weiche,  knet- 
bare Masse,  welche  bei  ihrer  Behandlung  mit  Salzsäure  Chlor 
entwickelte  und  bei  der  nachherigen  Analyse  Manganoxyd,  ne. 
ben  Eisenoxyd  und  Kieselsäure,  gab.  Weiter  unten  werden 
wir  darauf  zurückzukommen.  Der  Barytgehalt  in  jenem  Ab. 
satze  aus  den  Quellen  von  Luxeuü  und  das  Vorkommen  des 
Barytharmotom  in  den  Blasenräumen  jener  Mandelsteine  vor- 


")  L  euch 8  im  Journ.  für  pracl.  Cbem.  Bd.  XXI.  5.  399. 
M)  Townsend  im  linstitui  1844.  No.  529. 

Karsten  und  v.  Dechens  Archiv.  Bd.  XIX.  S.  754. 
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anlafsten  mich,  einen  noch  vorräthigen  Rest  jener  Masse  auf 
Baryterde  zu  prüfen.  Ich  bekam  indcfs  so  zweideutige  Re- 
sultate, da  Ts  ich  es  nicht  wagen  kann,  ihre  Gegenwart  anzu- 
nehmen. 

Diese  Beispiele  von  Sedimenten  aus  Gewässern,  welche  ganz 
oder  gröfstentheils  aus  Manganoxyd  bestehen ,  sind  in  so  fern 
interessant,  weil  sie  zeigen,  wie  die  in  Gängen  und  Drusen 
vorkommenden  Manganerze  gleichfalls  mehr  oder  weniger  frei 
von  Eisenoxyd  sein  können.  Die  gewöhnlichen  Ocher-Absätze 
aus  den  Mineralquellen  halten  in  der  Regel  nur  Spuren  von 
Manganoxyd. 

Was  die  übrigen  Baryt -haltigen  Manganerze  betrifft,  so 
bemerken  wir  folgendes : 

Bis  jetzt  ist  blofs  der  Braunit  (Manganoxyd)  von  El- 
gersburg in  Thüringen ,  welcher  auf  Adern  im  Porphyr  mit 
Pyrolusit,  Psilomelan  und  BaryLspath  vorkommt,  von  Tur- 
ner *)  analysirt  worden,  welcher  darin  2,26  Proc.  Baryterde 
fand.  Da  indefs  dieses  Fossil  auch  an  andern  Orten  mit  Py- 
rolusit und  Psilomelan  gefunden  wird,  so  mag  es  häufig,  wenn 
nicht  immer,  Baryt- haltig  sein. 

Der  Hausmannit  (Manganoxyduloxyd)  von  Ilfeld  am 
Harz  und  von  Ilmenau,  gleichfalls  aus  Gängen  im  Porphyr, 
enthält,  nach  Turner  und  Rammeisberg  **),  0,111  bis 
0,15  Proc.  Baryterdc.  Wahrscheinlich  hält  auch  der  zu  Leisa 
unfern  Marburg  mit  Psilomelan  und  Pyrolusit  vorkommende 
Hausmannit  Baryterde. 

Der  Pyrolusit  (Graubraunsteinerz,  Mangansuperoxyd)  von 
Elgersburg  und  Ilmenau,  wo  er  mit  Barytspath  und  Manganit, 
so  wie  zu  Ilfeld,  wo  er  mit  letzterem  gleichfalls  auf  Gän- 
gen in  Porphyr  vorkommt,  enthält,  nach Tur  n er  und  Scheff- 
ler***),  0,5  bis  1,2  Baryterde.  In  einem  Pyrolusit  fand  letz- 
terer sogar  9,7  Proc.  Ein  von  Arfwedson  f)  schon  frü- 
her analysirter  Pyrolusit,  wahrscheinlich  von  Undenaes  in 


•)  A.  a.  0. 

")  Handwörterbuch  Bd.  I.  S.  294. 
•••)  Archiv  der  Pharmacie.  Bd.  XXXV.  S.  260. 
t)  Schweigg.  Jonrn.  Bd.  XUI.  S.  210. 
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Schweden,  ist  frei  von  Baryt.  Ebenso  fand  Plattner  *)  in 
dem  von  Breithaupt  Polianit  genannten  Manganerz,  wel- 
ches das  bis  jetzt  am  reinsten  vorgekommene  Mangansuper- 
oxyd zu  sein  scheint,  keinen  Baryt. 

Bei  dem  ziemlich  verbreiteten  Vorkommen  des  Pyrolu- 
sits  bleibt  noch  ein  weites  Feld  zu  Untersuchungen  und  zu 
Schlössen  offen ,  welche  von  den  Pyrolusiten  Baryt  enthalten, 
und  welche  nicht,  und  in  welchen  Gcbirgsartcn  Baryterde  ver- 
mutbet  werden  kann  und  in  welchen  nicht. 

Zwei  im  hiesigen  Laboratorium  vorräthige  Braunstein. 
Arten  zeigten  einen  sehr  merklichen  Gehalt  von  Baryt,  als 
sie  mit  Salpetersäure  digerirt  und  hierauf  die  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeiten mit  Schwefelsäure  versetzt  wurden.  Die  Trübung 
verschwand  nicht ,  als  sehr  viel  Wasser  und  überschüssige 
Säure  zugesetzt  wurde.  Der  erstere  ist  von  Grettnich ,  an 
der  Südseite  des  Hundsrücks,  und  kommt  in  einem  2  bis  3  F. 
mächtigen  Gange,  welcher  in  einem  Conglomeratc  aus  Brocken 
von  Quarz  ,  Hornstein ,  Thonschiefer  und  Porphyr  mit  eisen- 
schüssigem, thonigem  Bindemittel  aufselzt,  vor.  Im  Hangenden 
sind  die  Porphyr-Brocken  ganz  verwittert  **).  Der  letztere 
(Psilomelan)  ist  von  Stromberg  bei  Kreuznach  auf  dem  Hunds- 
rück, wo  er  eine  reiche  Lagerstätte  auf  dem  Grauwackenge- 
birge  bildet.  Er  zeigt  sich  als  eine  zerfressene  und  durch- 
löcherte Masse.  Höchst  selten  findet  sich  auf  den  Drusenräu- 
men etwas  Pyrolusit.  Stellenweise ,  aber  sparsam,  ziehen  sich 
beim  Psilomelan  oll  mehrere  Fufs  weit,  nur  wenige  Linien 
dicke  Parthieen  von  weifsem  ,  fein -krystallinisch- körnigem 
Barylspath  hin  ***). 

Wad  ist  höchst  wahrscheinlich  ein  Zersctzungsproduct 
verschiedener  Manganerze.  Er  findet  sich  mit  anderen  Man- 
gan -  und  mit  Eisenerzen.  Mit  Ausnahme  zweier  Varietäten 
haben  alle  Analysen  mehr  oder  weniger  Baryterde  nachge- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXI.  S.  194. 

••)  F,  v.  Oeynhausen  in  Nöggerath's  Rheinland  -  Westphaien. 
Bd.  I.  S.  268. 

Nöggerath  in  Karsten  s  und  v.  Dechen'»  Archiv  Bd.  XVI. 
S.  470.  Neuerdings  fand  man  dort  Barytspath  in  sehr  bedeuten- 
den Massen. 
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wiesen.  Scheffler  *)  fand  in  einem  Wad  von  Ilmenau 
8,1  Proc.  Baryterde,  Rammeisberg  **)  in  einer  Varietät 
von  Rübeland  am  Harz  3,66  Kali  und  0,36  Baryterde.  Letz- 
terer schliefst  hieraus,  dafs  Mangan  darin  nur  theilweise  als 
Superoxyd  enthalten  sein  könne.  Die  Gegenwart  der  stärke- 
ren Basen  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Wad,  in  seiner 
Zusammensetzung  dem  Psilomelan  ähnlich,  durch  Metamorphose 
aus  diesem  entstanden  ist. 

Was  den  Wassergehalt  im  Braunit,  Hausmannit  und  Py- 
rolusit  betrifft,  so  ist  er  so  gering,  0,4  bis  1,9  Proc,  dafs 
man  ihn  nicht  für  wesentlich  halten  kann;  im  Wad  steigt  er 
aber  bis  auf  17,5  Proc.  Alan  nimmt  an,  dafs  der  Pyrolusit 
im  reinen  Zustande  gar  kein  Wasser  enthalte,  Scheffler 
giebt  hingegen  in  dem  von  ihm  untersuchten  von  Ilmenau 
5,8  Proc.  Wasser  an.  Abgesehen  davon,  läfst  das  Vorkommen 
aller  Manganerze,  sie  mögen  Baryt  enthalten  oder  nicht,  keine 
andere  Vorstellung ,  als  eine  Bildung  aus  Gewässer  zu.  In- 
teressant ist  in  dieser  Beziehung  die  Bemerkung  A.  V  o  g  e  Ys  ***), 
dafs  Braunstein,  der  keine  Spur  von  kohlensauren  Salzen  ent- 
hält, beim  Glühen  dennoch  Kohlensäure  liefert,  was  von  einer 
geringen  Menge  beigemengten  Kohlenstoffe  herrührt.  Dieser 
Kohlenstoff,  so  wie  kleine  Mengen  von  Chlornatrium,  Chlor- 
calcium  und  Gyps,  welche  oft  vom  Wasser  ausgezogen  wer- 
den, wurden  ohne  Zweifel  durch  die  Gewässer,  aus  welchen 

sich  Manganoxyd  absetzte,  herbeigeführt  f). 
— — — — — — .  ♦ 

#)  A.  a.  0. 

••)  Zweites  Suppl.  S.  167. 
•••)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  I.  S.  446. 
f )  Es  ift  längst  bekannt,  dar*  man  bei  Bereitung  von  Sauerstoffs 
aas  Braunstein  häufig,  oder  beinahe  immer,  etwas  Stickgas  er- 
hält,  welches  sich  noch  yor  dem  Sauerstoffgas  entwickelt  und 
dem  Wasser  folgt.    Berzelius  (Lehrb.  d.  Chemie  5te  Aufl.  Bd. 
11.  S.  762)  bekam  bisweilen  ein  saures  Wasser,  manchmal  hatte 
auch  das  entweichende  Stickgas  einen  deutlichen  Geruch  nach 
Stickoxydgas.    Nachdem  er  verschiedene  Ansichten  über  die  Ent- 
stehung dieses  Stickgases  beleuchtet,  kommt  er  zu  der  Vennu- 
thung  ,  dafs  das  Manganoxyd  vielleicht,  gleich  dem  Eisenoxyde, 
Ammoniak  enthalte,  dessen  Wasserstoff  dann  durch  das  Superoxyd 
oxydirt  und  dessen  Stickstoff  gasförmig  entwickelt  werden  würde. 
Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  dieses  Stickgas  in  Bezic- 
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Das  Zusammenvorkommen  des  Manganoxyds  und  des 
Baryts  führt  zur  sichern  Vermuthung,  dafs  diejenigen  Fossi- 
lien, welche  das  Manganoxyd  liefern,  auch  Baryt  enthalten. 

Den  Rolheisenstein  -  Lagerstätten  des  Thüringer  Waldes 
schliefsen  sich,  nach  Credner  *),  hauptsächlich  in  dem 
aus  Porphyr  undMelaphyr  bestehenden  Bezirke,  die  Fundorte 
von  Manganerzen  an.  Sie  bilden  Spalten  -  Ausfüllungen  im 
Porphyr,  im  Melaphyr,  so  wie  in  deren  Conglomeraten ;  selte- 
ner im  Granit.  Sie  kommen  bald  für  sich  allein,  bald  von 
Gangarten  begleitet  vor.  Bei  Elgersburg,  in  den  Hauptfundorten 
am  Thüringer  Walde ,  kommen  sie  meist  ohne  Gangart  vor ; 
nur  ausnahmsweise  zeigen  sich  geringe  Mengen  von  Baryt- 
und  Kalkspath.  Häufig  kommen  gröfsere  und  kleinere  Frag- 
mente des  Porphyrs,  in  welchem  die  Gänge  aufsetzen,  in  der 
Gangmasse  vor.  Pyrolusit  und  Psilomelan  liegen  in  regellosen 
Massen  zwischen  Porphyr  -  Fragmenten ,  Letten  und  lettigem 
Wad  in  den  Gangspalten.  Es  giebt  Gänge  bis  10  und  15  Fufs 
Mächtigkeit,  andere  sinken  bis  zu  den  zartesten  Adern  herab ; 
dann  erscheint  die  ganze  Porphyrmasse,  wie  in  einem  Stock- 
werke, von  Braunstein-Trümmern  durchschwärmt.  Die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  sie  niedersetzen ,  ist ,  nach  Credner,  noch 
nirgends  erreicht,  und  die  so  oft  wiederkehrende  Ansicht,  dafs 
sie  in  gröfserer  Tiefe  abschneiden,  keineswegs  bestätigt.  Auf 
der  Grube  Gottesgabe  sieht  man  den  Braunstein  in  300  Fufs 
Tiefe  ungefähr  5  Fufs  mächtig  anstehen  und  tiefer  nieder- 
setzen. 

Bei  Ilmenau  finden  sich  die  Gänge  im  Porphyr  und  in 
einem  röthlichbraunen ,  zum  Theil  tuflartigeri  Melaphyr ,  bei 
Friedrichrode  im  Melaphyr -Conglomerat  in  schalen  artigen, 
den  Saalbändern  der  Gänge  parallelen,  Lagen,  und  bei  Ilfeld 


hung  zu  dem  KohlcnstofTgebalte  des  Braunsteins  steht.  Wir 
brauchen  dann  nicht  weiter  nach  der  Ursache  zu  suchen.  Es 
sind  Stickstoff-  haltige  organische  Uebcrreste,  wie  wir  sie  so 
häufig  in  Mineral  Substanzen  finden,  und  die  ein  offenkundiges 
Zeugnirs  geben,  dafs  sie  durch  Gewässer  eingeführt  worden,  and 
dafs  letztere  Erxeugnisse  auf  nassem  Wege  sind. 
*)  Uebersicht  d.  geognost.  Verb.  Thüringens  und  des  Harzes.  1843, 
S.  130. 
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im  braunrolhen,  thonsteinartigen  Melaphyr.  Es  mag,  wie 
Credner  bemerkt,  in  der  Beschaffenheit  des  Nebengesteins 
begründet  sein,  dafs  die  gangartigen  Lagerungs- Verhältnisse 
des  Braunsteins  bei  Ilfeld  noch  undeutlicher  ausgeprägt  sind, 
als  am  Thüringer  Walde.  Selbst  an  der  Uarzburg ,  wo  sich 
die  Gangbildung  noch  entschiedener  ausspricht,  vermifst  man 
scharf  begrenzte  Ablösungen;  zahlreiche  Seitentrümmer  laufen 
vom  Hauptgange  aus  und  folgen  ihm  in  geringer  Entfernung. 
Seine  Mächtigkeit  sinkt  durch  diese  Zertrümmerung  oft  von 
2  bis  3Fufs  auf  die  Stärke  von  wenigen  Zollen  herab.  Noch 
schwächer  sind  die  zahlreichen  Adern,  welche  den  Melaphyr 
des  Möncheberges  durchziehen;  nur  hier  und  da  erweitern  sie 
sich  zu  ergiebigen  Nestern. 

Wenn  die  oben  beigebrachten  Beweise  für  die  Bildung 
der  Manganerze  auf  nassem  Wege  nicht  für  hinreichend  er- 
achtet werden  sollten  :  so  zeugen  die  eben  geschilderten  Gang- 
verhältnisse ganz  entschieden  dafür.  In  die  zartesten  Adern, 
welche  die  ganze  Porphyrmasse  durchschwärmen,  konnten  die 
Manganerze,  als  feuerflüssige  Massen  gedacht,  unmöglich  drin- 
gen. Eine  solche  Ansicht  verlheidigen  zu  wollen,  wäre  noch 
mehr,  als  die  Verteidigung  des  Umlaufes  der  Sonne  um  die 
Erde.  Dagegen  zeigen  gerade  der  Mangel  scharf  begrenzter 
Ablösungen ,  die  den  Saalbändern  der  Gänge  parallelen  Lagen, 
die  zahlreichen  Scitentrümmer,  dafs  die  Gewässer  die  Bestand- 
theile  der  Manganerze  aus  dem  Nebengesteine  herbeigeführt 
und  in  allen  leeren  Räumen,  mögen  sie  weit  oder  eng  sein, 
abgesetzt  haben. 

Wir  erinnern  an  den  oben  bemerkten  Braunstein -Gang 
bei  Grettnichj  der,  wie  mehrere  der  Thüringer  Gänge,  in  einem 
Conglomeratc  aufsetzend,  seine  Gangmasse  höchst  wahrschein- 
lich aus  dem  Porphyr  (Melaphyr?)  extrahirt  hat. 

Es  fragt  sich  nun,  in  welchen  Fossilien  der  Porphyre  und 
der  Melaphyre  Manganoxyd  mit  Baryt  vorkommen  kann.  In 
jenen  haben  wir  eine  feldspathreiche,  dichte  Grundmasse, 
manchmal  scharf  ausgebildete  Orthoklaskrystalle  und  Quarz. 
An  verschiedenen  Puncten  findet  man  die  Klüfte  des  Porphyrs 
mit  einem  lauchgrünen  Letten  (Chloriterde)  ausgefüllt,  welches 
auf  Zersetzung  eines,  Eisenoxydulsilicat  haltenden,  Fossils  deu- 
tet. An  einer  andern  Stelle  nimmt  eine  Porphyr- Varietät  oft 
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dünne  Blätlchen  eines  röthlichbraunen  ,  pinitähnlichen,  mithin 
Mangan  -  haltigen  Glimmers  auf.  In  den  schon  erwähnten 
(S.  407)  zersezten  und  von  Crasso  untersuchten  Feldspalh- 
kry stallen  aus  dem  rothen  Porphyr  bei  Ilmenau  zeigt  sich  ne- 
ben 12,5  Proc.  Eisenoxyd  0,17  Proc.  Manganoxydul.  Die  zie- 
gelrolhe  oder  rölhlich  graue  Farbe  dieses  Porphyrs  läfst  all- 
gemein auf  bedeutenden  Eisengehalt  schließen,  wie  denn  auch 
Schweizer  in  dem  rothen  Porphyr  von  Kreuznach  5,5  und 
Kersten  in  dem  Feldspalhporphyr  von  Freiberg,  4,25  Proc. 
Eisenoxyd  gefunden  haben.  Wo  sich  in  Fossilien  Eisen  fin- 
det, darf  man  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Gegen- 
wart von  Mangan,  wenn  auch  nur  auf  Spuren,  schliefsen. 

In  keinem  Feldspath  ,  überhaupt  in  keinem  Fossil  von 
primärer  Bildung  hat  man  bis  jetzt  Baryt  gefunden.  Da  es, 
seitdem  man  weifs,  dafs  der  Feldspath  Alkalien  enthält,  kei- 
nem Chemiker  einfallen  wird,  Alkalien  als  Aufschliefsungsmit- 
tel  anzuwenden ;  sondern  am  häufigsten  kohlensaurer  Baryt 
dazu  verwendet  wird :  so  ist  damit  schon  die  Möglichkeit  der 
Entdeckung  des  Baryts,  wenn  er  ein  Bestandlheil  sein  sollte, 
abgeschnitten.  Eben  so  wohl,  als  Kalk  in  verschiedenen  Or- 
thoklasen gefunden  wird ,  kann  man  die  Gegenwart  der  bei- 
den, ihm  so  sehr  ähnlichen,  alkalischen  Erden,  Baryt  und  Stron- 
tian ,  vermuthen.  Da  aber  die  bisherigen  Erfahrungen  gezeigt 
haben,  dafs  die  letzere  Erde  stets  nur  als  ein  sehr  kleiner 
Bruchtheil  den  Kalk  begleitet:  so  ist  dasselbe  vom  Baryt  zu 
erwarten.  Wenn  nun  in  den  Orthoklasen  der  Kalk  höchstens 
nur  3  Proc.  beträgt:  so  kann  der  Baryt  ein  so  kleiner  Bruch- 
theil werden,  dafs  nur  eine  sehr  sorgfältige  Analyse  ihn  nach- 
zuweisen vermag. 

In  den  Melaphyren  haben  wir  Labrador  und  Augit  in 
einer  dichten,  Feldspath  -  reichen  Grundmasse.  Was  vom  Or- 
thoklas gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Labrador.  In  letzterem 
finden  wir  einen  conslanten  und  bis  12  Procent  steigenden 
Kalkgehalt ,  welcher  mit  noch  gröfserer  Wahrscheinlichkeit 
Spuren  von  Baryt  verbergen  kann.  Eisenoxyd  bis  zu  5,25 
Procent  ist  in  ihm  vorhanden;  mithin  sind  auch  Spuren  von 
Manganoxydul  wahrscheinlich.    Ueberdicfs  fand  Ab  ich  *) 


•)  Poggend.  Annal.  Bd.  L.  S.  347. 
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im  Labrador  aus  der  Lava  des  Aetna  0,89  Procent  Mangan- 
oxydul. 

Im  Augit  ist  Manganoxydul  ein  sehr  häufig  vorkommen- 
tier Bestandteil,  der  in  den  von  Kudern atsch  analysirten 
fünf  Varietäten  freilich  so  gering  war,  dafs  er  nicht  beson- 
ders bestimmt  wurde ,  auf  der  andern  Seite  im  rothen  Man. 
gankiesel  bis  zu  49  Proc.  steigt.  Da  aufserdem  im  Augit 
Kalk  ein  nie  fehlender  Bestandteil  ist,  so  haben  wir  hinrei- 
chende Gründe,  Spuren  von  Baryt  in  ihm  zu  vermuthen. 

Dafs  der  Baryt  von  Fossilien  abstammt ,  in  denen  er  in 
Gesellschaft  mit  Kalk  vorkommt ,  dafür  spricht  der  Umstand, 
dafs  bei  Ilmenau  und  bei  Ilfeld  Kalkspath  nächst  Barytspath  die 
Gangart  der  Manganerze  bildet,  und  dafs  auch  bei  Elgersburg 
jener,  wenn  auch  nur  ausnahmsweise ,  vorkommt 

Die  Abstammung  der  Psilomelane,  welche  Kali  allein 
oder  mit  Baryt  enthalten,  aus  Orthoklas  oder  auch  ans  kaii- 
haltigem  Labrador,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  da  wir  im 
rothen  Porphyr  und  im  Melaphyr  kein  anderes  kaühaltiges 
Fossil,  als  Feldspath  finden. 

Analysen  der  Orthoklase,  Labradorc  und  Augite  in  den 
Porphyren  und  Melaphyren  in  der  Nähe  jener  Manganerz-Gänge 
würden  von  grofsem  Interesse  sein,  um  unsere  Yermuthungen, 
dafs  in  ihnen  der  Ursprung  der  Baryterde  zu  suchen  sei,  welche 
die  Manganerze  begleitet ,  zu  bestätigen,  oder  zu  widerlegen. 
Nach  den  Mittheilungen  von  Cred  n  er  würde  es  nicht  schwie- 
rig sein,  sie  rein  aus  dem  Gesteine  zu  erhalten,  da  sie  nicht 
selten,  und,  wie  namentlich  der  Orthoklas  und  der  Labrador, 
in  ziemlich  grofsen  Krystallen  vorkommen. 

In  Ermanglung  dieser  Analysen  habe  ich  einige  Gebtrgs- 
Arten  untersucht,  in  denen  man  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit auf  einen  Gehalt  an  Baryt  schliefsen  konnte:  1)  Mandel- 
stein von  Idar  bei  Oberstem,  und  2)  Kalkspath  aus  einem 
6  Zoll  mächtigen  Gange  in  einem  Diorit- Lager  bei  Bürden,  in 
der  Nähe  von  Boppard,  im  Ucbergangsgebirge. 

Das  Vorkommen  von  Barytharmotom  in  den  Drusenräu- 
men jener  Mandelsteinc  liefs  vermuthen  ,  dafs  man  in  letzteren 
Spuren  von  Baryt  finden  würde..  Dieses  Gestein  braust  stark 
mit  Säuren,  welches,  wie  sein  äufseres  Ansehen,  eine  weit 
vorgeschrittene  Zersetzung  anzeigt.    Es  wurde  mit  Salzsäure 
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behandelt  und  die  erhaltene  Auflösung,  nach  Fällung  des  Ei- 
senoxyds mit  Ammoniak,  auf  Baryt  geprüft  *) ;  denn  es  war 
zu  erwarten,  dafs  diese  Erde  mit  den  übrigen  kohlensauren 
Erden  unter  den  Zersetzungsproducten  sich  finden  würde.  Es 
konnte  aber  keine  Spur  von  Baryterde  aufgefunden  werden. 
Bei  der  Behandlung  des  Steinpulvers  mit  Salzsäure  entwickelte 
sich  mit  dem  Kohlensäuregus  etwas  Schwcfelwasserstoffgas. 
Der  Mandelstein  hält  daher  geringe  Mengen  eines  Schwefel- 
metaiis, wahrscheinlich  Magnetkies.  Als  das  gepulverte  Ge- 
stein mit  Wasser  ausgekocht  wurde,  zeigte  ChForbarynrn  kein 
aufgelöstes  schwefelsaures  Salz  an.  Es  konnte  sich  mithin 
während  der  Behandlung  des  Steinpulvers  mit  Salzsäure  kein 
schwefelsaurer  Baryt  gebildet  haben ,  welcher ,  da  er  beim 
Rückstände  geblieben,  der  Prüfung  entgangen  wäre. 

Entweder  enthielt  der  untersuchte  Mandelstein  überhaupt 
nfcht  Baryt,  oder  letzterer  war  von  den  Gewässern  schon  fort- 


*)  Diese  Prüfung  geschah  so,  dafs  man  die  vorhandenen  Erden  durch 
kohlensaures  Ammoniak  fällte ,  den  Niederschlag  auf  das  Filtrum 
brachte  nnd  auswusch.  Die  zuerst  abfiltrirende  Flüssigkeit  und 
das  Abwaschewasser  wurden  wiederholt  mit  einigen  Tropfen  Schwe- 
felsäure versetzt;  es  entstand  aber  keine  Trübung.  Diese  Prü- 
fung gründet  sich  auf  die  Auflöslichkeit  des  kohlensauren  Baryts 
in  reinem  Wasser,  in  solchem  Grade,  dafs  Schwefelsäure  oder  ein 
schwefelsaures  Alkali  darin  eine  starke  Trübung  von  schwefel- 
sauren Baryt  bewirkt,  während  Strontian -  und  Kalk- Carbonat 
von  Kohlensäure- freiem  Wasser  in  zu  geringer  Menge  aufgelöst 
werden,  um  mit  Schwefelsäure  eine  Trübung  zu  geben.  Wasser, 
welches  wiederholt  durch  kohlensauren  Strontian  Gltrirt  war,  zeigte 
nicht  die  mindeste  Trübung  durch  Zusatz  von  schwefelsaurem 
Natron,  oder  von  Schwefelsäure.  Dafs  der  schwerlösliche  koh- 
lensaureKalk  in  einer  Auflösung  von  reinem  Wasser  durch  Schwe- 
felsäure nicht  angezeigt  werden  könne,  ist  von  selbst  klar ;  denn 
schwefelsaurer  Kalk  ist  bei  weitem  löslicher,  als  kohlensaurer 
Kalk.  Jene  Prüfung  auf  Baryt  scheint  mir  der  durch  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure  vorzuziehen  zu  sein,  weil  Schwefelsäure  oder 
schwefelsaure  Salze ,  die  empßndlichsten  Reagentien  auf  diese 
Erde,  angewendet  werden.  Da  sich  kohlensaurer  Baryt  in  einer 
stark  salzhaltigen  Flüssigkeit  nicht  auflöst,  so  mufs  man  die  Prü- 
fung der  von  den  kohlensauren  Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch 
Schwefelsäure  so  lange  fortsetzen,  bis  sie  keinen  Salzgehalt  (salz- 
saures Ammoniak)  mehr  zeigt. 
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geführt  worden.  Es  ist  klar ,  dafs  eine  solche  Prüfung  mit 
Gesteinen  von  verschiedenen  Stellen  des  Mandelstein  -  Gebir- 
ges, und  namentlich  von  solchen  vorgenommen  werden  müsse, 
in  deren  Nähe  in  Drusenräumen  Barylharmolom  gefunden  wird. 

Jenen  Kalkspath  wählte  ich  zur  Prüfung,  weil  er  ohne 
Zweifel  vom  Diorit  herrührt ;  denn  dieses  Gestein  braust,  wie 
alle  Diorite,  stark  mit  Säuren.  Der,  durch  seine  Zersetzung 
mittelst  kohlensaurer  Gewässer  gebildete,  kohlensaure  Kalk  ist 
daher  durch  sie  in  die  Spalte  im  Diorit  geführt  worden.  Ist 
in  diesem  Gesteine  auch  nur  eine  Spur  von  Baryt  enthalten, 
so  ist  zu  erwarten,  dafs  sie  mit  dem  Kalke  in  diese  Spalte 
gekommen  sei,  und  sich  im  Kalkspathe  im  concentrirten  Zu- 
stande beünde.  Der  ziemlich  weifse  Kalkspath  enthielt  etwas 
kohlensaures  Eisenoxydul,  welches,  wie  das  Kalkcarbonat,  vom 
Diorit  abslammt.  Die  sorgfältigste  Prüfung  liefs  indefs  keinen 
Baryt  finden*).  Sehr  merkliche  Spuren  von  Slrontian  zeigten 
sich  aber  in  jenem  Mandelsleine,  wie  in  diesem  Kalkspathe. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafs  die  Extraction  bedeutender 
Mengen  von  Manganerzen ,  wie  wir  sie  in  den  genannten 
Puncten  Thüringen' 's  finden,  sehr  merkliche  Zersetzungen  der 
Porphyre  herbeigeführt  haben  müsse.  Irren  wir  nicht,  so 
zeigen  sich  diese  Zersetzungen  in  den  Thonstein  -  artigen 
Massen,  die  sich  dem  Melaphyr  anschliefsen,  in  den  Reibungs- 
Conglomeratcn  (Credner)  und  in  dem  Uebergange  des  Mc- 
laphyrs  in  Mandelstein,  wie  zwischen  Ilmenau  und  Manne- 
bach ,  wobei  die  Grundmasse  erdiger  und  mürber  wird  und 
sich  so  an  eine  tuflartige  Bildung  anschliefst,  in  welcher  die 
letzte  krystallinische  Spur  verschwindet,  während  Kalkspath 
in  kleinen  Adern  und  Nestern,  oder  häufiger  in  Kugeln  und 
Mandeln  erscheint.  Unverkennbar  zeigen  sich  jene  Zersetzun- 
gen in  der  Tuff-  und  Thonschiefer-artigen  Beschaffenheit  des 
Melaphyrs ,  in  welchem  die  Manganerz-Gänge  von  Ilmenau 
und  Ilfeld  aufsteigen  und  ebenso  erleichterte  der  Conglome- 
rats-  Zustand  des  Nebengesteins  der  Gänge  von  Friedrich- 


Ich  werde  meine  Untersuchungen  fortsetzen,  und  finde  ich  in  ir- 
gend einem  Gebirgsgesteine,  welches,  in  Gängen  oder  in  Drusen- 
räumen, Baryt  -haltigc  Fossilien  einschliefst,  Baryt:  so  werde  ich 
die  Resultate  am  Schlüsse  dieses  ßandes  mittheilen. 
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rode  die  Zersetzung  desselben  und  die  Exlraction  des  Man- 
ganoxyds mit  seinem  beigetnischlen  Baryt. 

Die  so  sehr  conslante  Begleitung  der  mehrmals  genann. 
len  Manganerze  von  Baryt  ist  in  chemischer  Beziehung  sehr 
interessant.  Im  Psilomelan  ist  diese  Erde  unstreitig  in  che- 
mischer Verbindung;  denn  in  welcher  Form  sollte  sie  bei- 
gemengt sein?  —  Die  Analysen  geben  keine  Kohlensäure 
an,  die  Baryterde  ist  also  nicht  als  Carbonal  vorhanden,  und 
da  das  Fossil  in  Salzsäure  aullöslich  ist,  so  zeigt  schon  die- 
ser Umstand,  dafs  die  Baryterde  nicht  an  Schwefelsäure  ge- 
bunden sein  könne.  Die  Kieselsäure  beträgt  zu  wenig ,  als 
dafs  man  vermuthcn  könnte,  sie  sei  als  Silicat  vorhanden.  Da 
man  in  keinem  Falle  annehmen  kann,  die  Baryterde  sei  in 
reinem  Zustande,  als  Actzbaryt,  vorhanden:  so  kann  ihre 
chemische  Verbindung  mit  Manganoxyd  nicht  bezweifelt  wer- 
den; obschon  es  sehr  auffallend  erscheint,  dafs  der  Psilo- 
melan nicht  in  selbständiger  Kryslallform  erscheint,  son. 
dem  nur  in  Verdrängungs-Pseudomorphosen  nach  Barytspalh, 
Flufsspath  und  Würfelerz. 

Was  den  Barytgehalt  in  den  übrigen  Manganerzen  be- 
trifft, so  ist  so  viel  gewifs,  dafs  diese  Erde  auch  darin  nicht 
an  Schwefelsäure  gebunden  sei ;  ob  aber  an  Kohlensäure,  diefs 
ist  noch  nicht  entschieden  und  dürfte  auch  schwierig  zu  rut- 
sch cid  en  sein,  da,  namentlich  der  Pyrolusit,  für  sich  geglüht, 
Kohlensäure  giebt,  und  leicht  bei  der  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure aus  den  organischen  Ueberresten  Kohlensäure  liefern 
kann.  Nun  ist  aber  der  Baryt  in  diesen  Manganerzen  in 
veränderlicher  und  meist  sehr  geringer  Menge  enthalten ,  so 
dafs  man  defshalb  an  keine  chemische  Verbindung  mit  dem,  in 
ungleich  gröfserer  Menge  vorhandenen  Manganoxyd  denken 
kann.  Sollte  er  vielleicht  mit  einer  entsprechenden  Quantität 
Manganoxyd  zu  Psilomelan  verbunden  sein?  —  In  diesem 
Falle  müfstc  man  in  allen  Baryt-  haltigen  Manganerzen  geringe 
Beimischungen  oder  Beimengungen  von  Psilomelan  annehmen. 
So  lange  nicht  nachgewiesen  wird ,  dafs  der  Baryt  in  jenen 
Erzen  an  Kohlensäure  gebunden  ist,  dürfte  schwerlich  eine 
andere  Annahme  zulässig  sein. 

Dafs  Kali  im  Psilomelan  den  Baryt  vertreten  könne,  ha- 
ben wir  oben  gesehen;  der  erwähnte  Versuch  von  Fuchs 
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zeigt  klar ,  dafs  es  in  chemischer  Verbindung  mit  Mangan- 
oxyd ist.  In  diesen  Verbindungen  spielt  letzteres  offenbar 
die  Rolle  einer  Säure.  Die  Manganoxydsalze  zersetzen  sich 
leicht  in  Oxydulsalze  und  in  entweichendes  Sauerstoflgas,  und 
diese  Zersetzung  geht  namentlich  beim  Digeriren  mit  brenn- 
baren Körpern  leicht  von  Stalten.  Diefs  zeigt,  dafs  das  Man- 
ganoxyd in  seinen  Verbindungen  mit  Sauren  wenig  Bestand 
hat,  und  daher  als  eine  schwache  Basis  zu  betrachten  ist.  Es 
ist  daher  wohl  zu  begreifen,  wie  es  in  Verbindungen  mit  so 
starken  Basen,  wie  Baryt  und  Kali,  die  Rolle  der  Säure  spie- 
len könne.  Uebrigens  ist  es  bemerkenswerth ,  dafs  Natron 
nicht  den  Baryt  oder  das  Kali  im  Psilomelan  vertreten  zu  können 
scheint;  nur  Fuchs  fand  das  Kali  natronhallig.  Sofern  ein 
Kali -Psilomelan  nur  aus  Orthoklas  abslammt,  ist  diefs  erklär- 
lich; sollte  aber  auch  Labrador  jenes  Manganerz  liefern:  so 
würde  diefs  auf  eine  besondere  Verwandtschaft  zwischen  Kali 
und  Manganoxyd  schliefsen  lassen. 

Alle  diese  Verhältnisse  verdienten  wohl  einer  näheren 
Untersuchung  im  chemischen  Laboratorium.  Vielleicht  würde 
es  gelingen,  Verbindungen  zwischen  Manganoxyd  und  Baryt 
oder  Kali  künstlich  darzustellen.  Sollte  vielleicht  der  schwarze 
kryslallinische  Niederschlag,  welcher  sich  neben  einer  rothen 
Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  bildet,  wenn  mangan- 
saures Kali  mit  Wasser  Übergossen  wird,  und  der  aus  Man- 
gansuperoxyd und  Kali  in  einem  noch  nicht  bestimmten  Ver- 
hältnisse besteht,  eine  dem  Kali- Psilomelan  ähnliche  Verbin- 
dung sein  ?  —  Im  natürlichen  Kali  -  Psilomelan  ist  freilich  das 
Mangan  nicht,  wenigstens  nicht  alles,  alsSuperoxyd  vorhanden. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  das  Vorkommen  der  im 
Vorhergehenden  angeführten  Baryt -halligen  Fossilien  :  so  se- 
hen wir,  dafs  dieselben  vorzugsweise  in  Gängen  und  Drusen, 
räumen  von  Mandelsteinen,  von  rothem  und  schwarzem  Porphyr, 
aber  auch,  obgleich  seltener,  in  Gängen  von  Granit,  Gneifs, 
Glimmerschiefer  und  Fcldspathporphyr  sich  finden.  Zählen  wir 
dazu  die  Fundorte  des  Barytspaths  in  Drusenräumen,  auf 
Klüften  und  Gängen  in  den  verschiedensten  kristallinischen 
und  sedimentären  Gebirgsartcn  :  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Ba- 
ryterdc,  wie  die  Kalk  -  und  Talkerdv,  zu  den  sehr  verbreite- 
ten, aber  freilich  nur  in  geringen  Mengen  vorkommenden  Er- 
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den  gehöre.  Hat  man  sie  dennoch  bis  jelzl  nirgends  als  einen 
primären  Bestandteil  krystallinischer  Gebirgsarlen  gerunden  : 
so  rührt  diefs,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  entweder  davon 
her,  dafs  sie  in  so  geringer  Menge  in  denselben  vorkommt, 
dafs  sie  leicht  der  Untersuchung  entgeht  *) ,  oder  dafs  man 
bei  Mineral-Analysen  ihr  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat. 

Mit  gröfser  Aussicht  auf  Erfolg  ist  ihre  Gegenwart  in  den- 
jenigen kryslallinischen  Gesteinen  zu  suchen,  welche  in  einem 
sehr  verwitterten  Zustande  sich  belinden  und  mit  Säuren  stark 
brausen.  So  wie  durch  diese  Zersetzung  Kalk,  Magnesia  und 
zum  Theil  auch  Eisenoxydul  als  Carbonate  aus  der  Gesteins- 
masse heraustreten  :  so  werden  Baryt  und  Slrontian  durch  die 
Kohlensäure  der  Gewässer  in  derselben  Verbindung  ausge- 
schieden. Da  es  viel  weniger  schwierig  ist,  grofsc  Massen 
solcher  zersetzter  Gebirgsarlen  durch  Säuren  auszuziehen  und 
die  Exlrncte  zu  untersuchen ,  als  die  meist  durch  Säuren  un- 
zersetzbaren  Fossilien  der  kryslallinischen  Gebirgsarten  mittelst 
Alkalien  aufzuschließen  und  weiter  zu  prüfen :  so  führt  jener 
Weg  wenigstens  schneller  zum  Ziele. 

Dürfen  wir  die  Massenverhältnisse  des,  mächtige  Ge- 
birge zusammensetzenden  und  in  Gängen  und  Drusenräumen 
vielfach  vorkommenden,  kohlensauren  Kalkes  und  des  nur  auf 
Gänge,  Drusenräume  und  locale  Lager  beschränkten  kohlen- 
sauren und  schwefelsauren  Baryts,  als  durchschnittlichen  Maafs- 
stab  für  die  Verbreitung  der  Kalk-  und  der  Baryterde  in 
kryslallinischen  Gesteinen  nehmen :  so  stellt  sich  letztere  als 
ein  so  kleiner  Bruchtheil  von  erslcrer  dar,  dafs  man  hiernach 

°)  Wenn  beim  Aufsehliefscn  eines  Fossils  durch  kohlensaures  Alkali 
letzteres  auch  nur  eine  Spur  eines  schwefelsauren  Alkali  enthält: 
so  wird  sich,  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Salzsäure,  schwe- 
felsaurer Baryt  niederschlagen,  sofern  diese  Erde  gegenwärtig  ist. 
Dieser  schwefelsaure  Baryt  kann  dann  entweder  für  untersetztes 
Fossil  oder  für  Kieselsäure  genommen  werden.  Ist  nur  eine  Spur 
von  Baryt  vorhanden,  so  kann  leicht  die  ganze  Menge  desselben 
durch  jenes  schwefelsaure  Alkali  verschlungen  werden.  Auch 
geringe  Mengen  schwefelsaurer  Salze,  welche  Gewässer,  womit 
die  Fossilien  in  Berührung  gekommen  waren,  zurückgelassen  ha- 
ben ,  können  solche  Täuschungen  verursachen.  Daher  ist  jedes 
Fossil,  welches  auf  Baryt  geprüft  werden  soll,  vorher  mit  Wasser 
auszulaugen. 
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fast  verzweifeln  möchte,  durch  die  chemische  Analyse  Baryt 
als  einen  primären  Beslandlheil  krystallinischer  Gesteine  dar- 
zulliun.  Könnte  ein  solcher  Bruchlheil  numerisch  bestimmt 
werden ,  so  müTslc  auch  das  Vorkommen  des  Gypses  zu  den 
Massenverhällnissen  des  Kalks  gezählt  werden,  da,  wie  wir 
sehen  werden ,  dieses  schwefelsaure  Salz  keine  ursprüngliche 
Bildung  sein  kann. 

Selbst  wenn  man  Bezug  nimmt  auf  die  rälhselhaflc  Ge- 
birgsart,  welche  unler  dem  Namen  Arkos  die  Granilabhänge  des 
Mortan  bedeckt,  und  sich  unler  der  Ablagerung  des  Lias  an 
seinem  Fufse  versteckt*},  und  auf  die,  durch  v.  Dechen  **) 
nachgewiesene  Bank  dichten  Barylspaths  (Barytstein)  bei  Meg- 
gen an  der  Lenne,  welche  bei  einer  verhältnifsmäfsig  gerin- 
gen Mächtigkeil  in  der  Streichungslinie  über  J  Meile  weil  aus. 
hält :  so  sind  diefs  Massen  ,  welche  doch  nicht  sehr  viel  die 
in  mächtigen  Barytspalhgängen  vorkommenden  übertreffen  möch- 
ten. Jeden  Falls  verschwinden  sie  bei  Vcrglcichung  mit  mäch- 
tigen Kalkgebirgen  der  sedimentären  Formationen. 

Lithion-Carbonat. 

Dieses  sehr  selten  vorkommende  Alkali,  welches  1S17 
von  Aug.  Arfwcdson  bei  der  Analyse  einiger  Mineralien 
aus  der  Eisengrube  auf  Utö9  des  Petalils ,  Spodumcns,  edlen 
Turmalins,  entdeckt  wurde,  fand  man  nachher  auch  im  Am- 
blygonit ,  Lcpidolith  (Lilhionglimmer)  im  Triphylin  und  Tetra- 
phylin.  Häufig  finden  sich  mehrere  Lilhion  -  hallige  Fossilien 
zusammen,  wie  auf  der  eben  genannten  Insel  Uta,  und  zu 
Chursdorf  bei  Penig  in  Saclisen. 

Diese  Lilhion  -halligen  Fossilien  linden  sich  auf  Magnet- 
eisen-Lagerslällen  im  Gncifs  (Insel  Utö)  im  Granit,  im  Glim- 
merschiefer, im  Quarzporphyr,  auf  Zinnerzgängen  und  im  kör- 
nigen Kalke. 

Der  Pelalit  hält  nach  C.  Gmelin  und  nach  IIa  gen 
2,7  Proc.  Lithion  in  Begleitung  von  Natron  ,  der  Spodumen 


*)  de  Bonnard  in  den  Annol.  des  Jlines,  Ser.  I.  T.  X.  p.  193. 
Ser.  II.  T.  IV.  p.  357. 

Karstens  und  v.  Decke n's  Archiv.  Bd.  XIX.  S.  748. 
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(Triphan)  nach  Hagen  3..S  Proc.  in  Begleitung  mit  Natron, 
der  rothc  Turmalin  (Rubellit)  nach  Ginclin  2,04  bis  2,52 
Proc.  in  Begleitung  von  Kali ,  der  seladongrünc,  nach  diesem 
Chemiker,  3,59  Proc.  Kali- halliges  Lithion,  der  rothe  von  Sa- 
rapulsk  bei  Mursinsk,  nach  Hermann,  3,02  Proc.  und  ein 
farbloser  von  Elba  2,19  Proc.  Lithion  neben  Natron;  von  Kali 
war  nur  eine  Spur  vorhanden.  Der  Amblygonit,  eines  der 
seltensten  Fossilien ,  dessen  Vorkommen  sich  auf  den  Granit 
Sachsens  bei  Penig  (Chursdorf  und  Anisdorf)  und  bei  Zinn- 
wald  beschränkt,  hält,  nach  Kämmet  sberg  *)  6,33  bis  7,03 
Proc.  Lithion  mit  Natron  und  Kali.  Dieses  Fossil  enthalt  auch 
Phosphorsäure  und  Fluor. 

Am  meisten  verbreitet  kommt  Lithion  im  Lithionglimmer 
\ot.  Wir  besitzen  nicht  weniger  als  15  Analysen  von  diesem 
Fossil. 

Die  Menge  des  Lilhions  in  den  analysirten  Lithionglim- 
mern  fällt  zwischen  die  Grenzen  2  Proc.  (brauner  Glimmer  von 
Cornwall)  und  5,67  Proc.  (von  Utö).  Nach  den  früheren  Ana- 
lysen kommt  er  darin  nur  in  Begleitung  mit  Kali  vor.  'Ro- 
sales **)  und  Lohmeyer  ***)  haben  aber  nachgewiesen, 
dafs  sich  auch  Natron  neben  jenen  beiden  Alkalien  findet.  Der 
erslere  fand  es  im  Lithionglimmer  von  Juschakowa,  der  letz- 
tere in  dem  von  Zinnwald ,  der  schon  von  Turn  er  f)  und 
C.  Gm c Ii n  ff)  analysirt  worden  ist,  ohne  aber  dieses  Alkali 
bestimmt  zu  haben.  Da  Rosalcs  eine  geringere  Menge  Li- 
Ihion  (2,77  Proc.)  fand  ,  als  die  früheren  Chemiker  in  den 
meisten  Lithionglimmcrn :  so  hält  er  es  für  höchst  wahrschein- 
lich, dafs  in  dem  von  ihnen  ausgeschiedenen  Lithion  die  ganze 
Menge  des  im  Glimmer  befindlichen  Natrons  enthalten  war- 
Vielleicht  dafs  Lithion  und  Natron  stets  mit  einander  vorkom- 
men. Lohmcycr  fand  in  dem  Glimmer  von  Zinnwald  gar 
nur  1,6  Proc,  während  die  früheren  Analysen  4,09  bis  4,206 
Proc.  angeben.  Eine  Revision  der  sämmtlichen  früher  ana- 
lysirten Lilhionglimmer  wird  demnach  nöthig. 

*)  Poggcn  d.  Annal.  Hd.  LXIV.  S.  2(37. 

••)  Poggend.  Annal.  Dd.  LVM.  S.  154. 
»*»)  Ebend.  lid.  LX1.  S.  377. 

f)  Ebend.  Bd.  VI.  S.  481. 
if)  Ebend.  Bd.  VI.  S.  226. 


438 


Li thi an-  ballige  Fossilien. 


Rosales  betrachtet  Kali,  Natron  und  Lithion  als  iso- 
morph und  als  Metalle  mit  Fluor  im  Glimmer  verbunden. 
Nach  Lohmeyer  stimmt  die  Menge  des  Fluors  ziemlich  nahe 
mit  dem  Sättigungsverhältnissc  dieser  drei  Metalle.  H.  Rose 
zeigte  schon ,  dafs  der  Fluorgehalt  nicht  von  beigemengtem 
Flufsspath  u.  s.  w.  herrühren  könne,  und  dafs  er  mit  dem 
Eisengehalte  des  Glimmers  zu-  oder  abnimmt. 

Das  Triphylin ,  welches  bei  Rabenstein  im  baierschen 
Walde  sehr  reichlich  vorkommt,  hält  nach  Fuchs  *)  3,45 
Proc.  Lithion,  ohne  Kali  oder  Natron.  Es  ist  darin  höchst  wahr- 
scheinlich als  zwei  drittel  phosphorsaures  Lithion  enthalten. 
Der  vermeintliche  Triplit,  welcher  sich  dort  findet,  ist  nichts 
anderes,  als  verwitterter  Triphylin.  Fuch  s  sah  Stücke ,  an 
welchen  sich  ein  deutlicher  Uebergang  beider  in  einander 
zeigte.  Der  verwitterte  Triphylin  enthält  keine  Spur  mehr  von 
Lithion,  dagegen  Wasser  und  das  Eisen  ist  darin  als  Oxyd, 
im  Triphylin  aber  als  Oxydul  enthalten. 

Durch  Fuchs's  Untersuchung  veranlaßt,  analysirten  Ber- 
zelius  und  Nordenskiöld  ein  neues  Mineral  von  Keiti, 
im  Kirchspiele  Tammela  in  Finnland,  Telraphylin  **).  Sie 
fanden  8,2  Proc.  Lithion;  aber  sie  verwarfen  ihre  Analyse, 
weil  ein  Ueberschufs  von  3,2  auf  einen  Fehler  hinwies.  Das 
Mineral  ist  ganz  dem  obigen  Tryphylin  ähnlich  ,  und  scheint 
dieselben  Phosphate,  jedoch  eine  dreimal  gröfscre  Menge  von 
Manganstlz  zu  enthalten.  T* 

Es  folgt  eine  Zusammenstellung  der  relativen  Verhält- 
nisse der  drei  Alkalien  in  allen  Fossilien,  in  welchen  bis  jetzt 
Lithion  gefunden  worden  ist.  Der  Lithiongehalt  ist  als  Ein- 
heit gesetzt. 

Lithion   Natron  Kali 

Petalit    %  0,854 

Spodumen   %  0,699 

Rubelht  von  Rozeua   ....       1  1,177 
„      von  Perm  in  Sibirien  .      1  0,5  U 

„  von  Sarapulsk  ...  1  2,609 
Farbloser  Turmalin  von  Elba  .  1  1,425 
Amblygonil   1       0,468  0,061 

•)  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  III.  S.  102.  und  Bd.  V.  8.  319. 
**)  Jahresbericht.  XV.  S.  211. 
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Lithionglimmer  von  Altenberg  . 


Lithion   Natron  Kali 
1  2,448  *) 


von  Zinnwald  u. 
von  Rozena  .  . 
von  Juschakowa 
von  Zinnwald  . 


1 
1 
1 
1 


1,165  *) 
0,805  3,957 
0,881  6,262 


Triphylin 


Ob  sich  das  Vorkommen  des  Lithion  blofs  auf  die  oben 
angeführten  krystall mischen  Gebirgsgesteine  beschränkt,  oder 
ob  es  auch  in  Labrador.,  Augit-  und  Hornblende-Gesteinen 
sich  findet,  ist  noch  ungewiß.  Im  Basalte  von  Liebenstein  bei 
Eger  und  von  Padhora  bei  Marienbad  erkannte  Struve  **) 
die  Gegenwart  von  Lithion ;  da  aber  die  in  Untersuchung  ge- 
nommene Menge  des  Gesteins  zur  Gewichtsbestimmung  zu  ge- 
ring war:  so  ist  eine  Wiederholung  zu  wünschen.  Die  Auf- 
merksamkeit der  Chemiker  war  bis  jetzt  besonders  auf  die 
Glimmerarten  aus  dem  Granit  gerichtet.  Von  ganz  besonde- 
rem Interesse  würde  es  sein,  die  in  jüngeren  krystallinischen 
Gesteinen,  in  Auswürflingen  der  Vulkane  und  in  neptunischen 
Formationen,  wie  in  der  Grauwacke,  im  bunten  Sandsteine  u. 
s.  w.  vorkommenden  Glimmerarten  auf  Lithion  zu  prüfen.  ' 

Sollte  Lithion  nur  eine  Eigentümlichkeit  älterer  krystal- 
linischer  Gesteine ,  namentlich  des  Granits  sein :  so  könnte 
man  nur  in  solchen  Mineralwässern ,  welche  aus  granitischen 
Gesteinen  oder  aus  sedimentären  Formationen ,  denen  diese 
Gesteine  das  Material  geliefert  haben,  dieses  Alkali  finden. 

In  böhmischen  Mineralwassern  fand  B  e  r  z  e  1  i  u  s  ***)  zuerst 
Lithion.  Steinmann  f)  fand  es  auch  in  den  Mineralquel- 
len zu  Bilm.  Stellen  wir  die  relativen  Verhältnisse  der  drei 
Alkalien  in  den  böhmischen  Mineralwassern  zusammen,  worin 
Lithion  gefunden  wurde. 


•)  Diese  beiden  Verhältnisse  drücken  da«  Maximum  und  Minimum 
des  Kali  der  älteren  Analysen  aus.   Nach  den  beiden  neueren 
Analysen  von  Kosales  und  Lohme y er  können  sie  keinen  An- 
spruch auf  Genauigkeit  machen. 
••)  A.  a.  0.  S.  19. 
«»)  Poggend.  Annal.  Bd.  IV.  S.  245  ff. 
f)  Die  Mineralquellen  su  Bilm  1827.  S.  57. 
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Lilhion  Natron  Kali 


Kreuzbrunnen  in  Marienbad  . 

.  1 

62 

Ferdinandsquelle  „  „ 

1 

9i 

Waldquelle         „       „  *)  . 

.  1 

82 

Franzensbrunnen  beider   .  . 

.  1 

138 

1 

194 

Josephsquelle  zu  Bilm    .   .  . 

1 

272 

Karolincnquelle  „   „  ... 

.  1 

222 

Aueh  im  Carlsbader  Wasser  fand  B erzel i us  Lithion. 
Sein  Versuch  beweist  nichts  über  die  Menge  dieses  Alkali; 
jeden  Falls  ist  sie  sehr  gering.  Wahrscheinlich  übersteigt 
darin  der  Gehalt  nicht  3  Milligramm  auf  1000  Gran  Wasser, 
welches  ,|T  des  Natrons  wäre  **). 


•)  Nach  St  ein  mann.  Hill  e's  Heilquellen  Deutschlands  1837.  S.  52. 
Seitdem  Lithion  in  Quellen  entdeckt  worden,  wird  es  nicht  sel- 
ten in  Analysen  von  Mineralwassern  als  Bestandteil  aufgerührt- 
Da  die  obige  Zusammenstellung  zeigt,  dafs  es  nur  wenige  Fossi- 
lien giebt ,  welche  Lithion  enthalten  :  so  erscheint  ein  häufiges 
Vorkommen  dieses  Alkali  zweifelhart.  Dafs  mitunter  das  Streben, 
die  analysirte  Quelle  oder  sich  selbst  wichtig  zumachen,  die  An- 
wesenheit des  Lithions  in  Mineralwässern  hervorgerufen  haben 
mag,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.  So  will  z.  B.  v.  Ho  lg  er 
(Osann  physik.  medicinische  Darstellung  der  Heilquellen  u.  s.  w. 
Bd.  II.  S.  145.)  in  1000  Th.  der  Salzquelle  oder  des  Kroprwas- 
sers  zu  Hall  im  Lande  ob  der  Enns  0,069  schwefelsaures  Lilhion 
und  0,894  Chlorlithium  (?)  gefunden  haben.  In  der  Mineralquelle 
zu  Klausen  würde  nach  ihm  (ebendas.  177)  das  kohlensaure  Li- 
thion |  der  fixen  Bcstandtheilc  betragen.  Den  Quellen,  welche 
im  sedimentären  Gebirge  entspringen,  und  sogar  den  Salzsoolen, 
scheint  Lilhion  nicht  ganz  fremd  zu  sein.  Nach  einer  von  Fr. 
Fickenscher,  unter  der  Leitung  von  Fuchs  gemachten  Ana- 
lyse der  Mutterlauge  der  Saline  bei  Kissingen,  enthält  dieselbe 
0,453  Proc.  Chlorlithium  (Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  V.  S.  322). 
Es  ist  Schade,  dafs  diese  ungewöhnliche  Menge  eines  Lithionsal- 
zes  nicht  auf  die  Soole  selbst  reducirt  worden  ist.  Auf  der  an- 
dern Seite  fand  Heine  (Chemische  Untersuchung  der  Soolen, 
Salze  u.  s.  w.  von  sämmtlicben  Salinen  der  Preufs.  Provinz 
Sachsen  in  Karsten'?  und  v.  Dechen's  Archiv  u.  s.  w.  Bd.  XIX. 
3  ff.),  dem  wir  sehr  genaue  Analysen  der  Soolen  von  Halle, 
Schönebeck,  Slafsfurlh,  Artern,  Köten,  Dürrenberg,  Kötzschau  und 
Teuditz  verdanken,  in  keiner  derselben  Lithion. 
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Wir  linden  hier  Lithion  gegen  Natron  und  Kali  stets  in 
einem  bei  weitem  geringeren  Verhältnisse ,  als  in  einem  der 
obigen  Fossilien. 

Das  kohlensaure  Lithion,  in  welcher  Verbindung  dieses 
Alkali  in  genannten  Mineralwässern  vorkommt,  ist  im  Wasser 
sehr  schwerlöslich  ,  während  die  Carbonate  von  Natron  und 
Kali  sehr  leichtlöslich  sind.  Ich  fand,  dafs  1  Th.  kohlensaures 
Lithion  sich  in  149  Th.  kalten  Wassers  aullöst  *).  Da  nun 
1  Th.  kohlensaures  Natron  in  2  Th.  kalten  Wassers  auflöslich 
ist,  so  wird  in  einer  gemeinschaftlichen  gesättigten  Auflösung 
das  kohlensaure  Natron  zum  kohlensauren  Lithion  sich  ver- 
halten, wie  1  :  74,5,  sofern  nicht  in  der  gemeinschaftlichen 
Lösung  die  Gegenwart  des  einen  dieser  Carbonate  die  Lös- 
lichkeit des  anderen  ändert. 

In  den  Marienbader  Mineralquellen  kommen  wir  ziemlich 
nahe  diesem  Verhältnisse.  Dürfen  wir  annehmen,  dafs  eine 
ursprünglich  gesättigte  Lösung  von  Lithion  -  und  Natron-Car- 
bonat  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt  worden  sei :  so  fin- 
det sich  natürlich  in  der  verdünnten  Auflösung  dasselbe  Ver- 
hältnifs  beider  Carbonate,  wie  in  der  gesättigten.  Unter  die- 
ser Voraussetzung  müfstc  aber  bei  der  Verdünnung  der  Mi- 
neralquellen von  Eger  und  Bilin  nicht  reines,  sondern  Nalron- 
carbonal -haltiges  Wasser  zugetreten  sein:  ein  Fall,  der  sehr 
wohl  gedacht  werden  kann. 

Um  zu  prüfen,  in  welchem  Verhältnisse  zwei  Salze  auf- 
gelöst werden,  deren  Löslichkeit  sehr  ungleich  ist,  wenn  das 


•)  Zu  diesemVersuche  hatte  ich  kohlensaures  Lithion  verwendet,  welche« 
schon  vor  vielen  Jahren  aus  Lithionglimmcr  ausgeschieden  wor- 
den war.  Da,  nach  den  Untersuchungen  vonRosalcs  und  Loh- 
me y  e  r,  das  aus  diesem  Fossile  fürher  dargestellte  kohlensaure 
Lithion  wahrscheinlich  meist  kohlensaures  Natron  enthalten  dürfte: 
so  behandelte  ich  jenes  Salz  mit  heifsem  Wasser ,  wog  nach  der 
Erkaltung  die  Auflösung  und  dampfte  sie  zur  Trockne  ab.  Ich 
fand  in  derselben  kohlensaures  Lithion.  Den  Rest  des  aus- 
gelaugten kohlensauren  Lithions  behandelte  ich  abermals  mit 
Wasser,  und  fand  in  der  Auflösung  t\9  kohlensaures  Lithion. 
Höchst  wahrscheinlich  röhrte  diese  Differenz  von  beigemengtem 
kohlensauren  Natron  her.  Jeden  Falls  ist  das  zweite  Resultat  ge- 
nauer, als  das  erste. 
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Wasser  nicht  so  lange  mit  den  Salzen  in  Berührung  bleibt, 
dafs  eine  gesättigte  Auflösung  beider  Salze  entstehen  kann, 
mengte  ich  gleiche  Quantitäten  Gyps  und  Bittersalz  innig  mit 
einander,  brachte  das  Geineng  auf  ein  Fillrum  und  liefs  Was- 
ser langsam ,  in  der  Minute  24  bis  25  Tropfen,  hindurchlau- 
fen. Nachdem  eine  zur  Analyse  hinreichende  Menge  Wassers 
durchfiltrirt  war,  zerlegte  ich  die  Auflösung,  und  fand  darin : 

■ 

Gyps   .   .   .     1,518  Gran 
Bittersalz  .   .    79,547  „ 

Das  Gewicht  der  Auflösung  war  3995  Gran;  es  waren 
daher  2,03  Proc.  Bittersalz  und  0,039  Proc.  Gyps  aufgelöst 
worden.  Vergleicht  man  diese  beiden  Quantitäten  mit  denje- 
nigen ,  welche  das  Wasser  von  diesen  beiden  Salzen ,  wenn 
es  damit  gesättigt  ist,  aufzulösen  vermag:  so  findet  sich,  dafs 
vom  Bittersalz  ^ ,  vom  Gyps  noch  nicht  |  aufgelöst 
worden  waren.  Vom  schwerlöslicheren  Salze  hatte  sich  dem- 
nach verhältnifsmäfsig  mehr,  als  vom  leichtlöslicheren  auf- 
gelöst. 

Die  relativen  Verhältnisse,  in  welchen  je  zwei  oder  meh- 
rere Salze  von  sehr  ungleicher  Löslichkeit  vom  Wasser  auf- 
gelöst werden  ,  wenn  entweder  jene  nicht  in  der  zur  Sätti- 
gung erforderlichen  Menge  vorhanden  sind,  oder  dieses  nicht 
so  lange  mit  den  Salzen  in  Berührung  bleibt ,  dafs  Sättigung 
eintreten  kann,  mögen  sich,  jo  nach  verschiedenen  Umstän- 
den, gewifs  sehr  modificiren.  Einflufs  werden  daraut  haben: 
die  relativen  Verhältnisse  der  Salze,  welche  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  kommen;  die  längere  oder  kürzere  Dauer  der 
Berührung;  die  gröfscre  oder  geringere  Menge  des  Wassers; 
die  Temperatur  desselben,  da  bei  einem  Salze  die  Löslichkeit 
mit  der  Temperatur  in  einem  gröfseren  Verhältnisse,  als  bei 
einem  anderen  zunimmt;  und  endlich  der  Umstand,  dafs  die 
Gegenwart  eines  Salzes  die  Auflöslichkeit  eines  anderen  ver- 
mehren oder  vermindern  kann. 

Etwas  Allgemeines  läfst  sich  hierüber  nicht  aufstellen. 
So  viel  ist  aber  gewifs ,  dafs  die  relativen  Quantitäten  ver- 
schiedener Stoffe  in  einem  Fossile  nicht  dafs  Maafs  für  die 
Verhältnisse  geben,  in  denen  sie  vom  Wasser  aufgelöst  wer- 
den ;  sondern  dafs  es  der  Grad  der  Löslichkeit  der  Verbin- 
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düngen  ist,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  des  Fossils  bil- 
den ,  wonach  sich  die  Menge  der  aufzulösenden  Stoffe  rich- 
tet. Es  ist  also  nicht  das  relative  Yerhältnifs  der  zwei  oder 
drei  Alkalien  in  einem  Fossile,  welches  dem  Mineralwasser 
diese  Bestandteile  geliefert  hat,  sondern  es  ist  der  verschie- 
dene Grad  der  Auflöslichkeit  der  durch  Zersetzung  des  Fos- 
sils entstandenen  Carbonate,  wonach  sich  die  relativen  Quan- 
titäten der  vom  Wasser  aufgenommenen  kohlensauren  Alka- 
lien richten. 

Aber  auch  damit  ist  die  Sache  noch  nicht  erschöpft. 
Die  Vermuthung  liegt  sehr  nahe,  dafs  es  Lilhionglimmer  sei, 
welcher  den  angeführten  Mineralwassern  Lithion  liefert,  da 
dieses  Fossil  unter  den  Lithion  -  haltigen  wohl  am  häufigsten 
vorkommt.  In  diesem  Falle  ist  die  Abwesenheit  des  Kali  in 
den  Mineralquellen  von  Marienbad  und  Franzensbad  auffal- 
lend, da  die  früheren  Analysen  Kali  im  Lilhionglimmer  nach- 
gewiesen haben,  und,  nach  den  neueren  von  Rosales  und 
Lohmeyer,  wahrscheinlich  stets  alle  drei  Alkalien  in  ihm 
vorkommen. 

Geht  man  davon  aus,  dafs  in  dem  Lilhionglimmer  eben 
so  viele  Silicate  als  Alkalien  vorhanden  sind ,  und  dafs  diese 
Silicate  einen  verschiedenen  Grad  der  Zersetzbarkeit  durch 
Kohlensäure  besitzen :  so  wird  die  Erklärung  etwas  leichter. 
Dafs  dieNatronsilicate  leichter  als  dicKalisilicale  zersetzt  wer- 
den ,  ergiebt  sich  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  von 
Struvc.  Fällt  der  Grad  der  Zersetzbarkeit  der  Lithionsiü- 
cate  zwischen  den  jener  beiden  Silicate,  so  dafs  die  Lithion- 
silicatc  schwieriger  als  die  Natronsilicate,  aber  leichter  als  die 
Kalisilicate  zersetzt  werden :  so  liefs  sich  begreifen,  wie  kohr 
Iensaures  Natron  stets  der  vorwaltende  Bestandtheil  wäre, 
darauf  kohlensaures  Lithion  folgte,  und  kohlensaures  Kali  in 
geringster  Menge  vorkäme.  Man  könnte  dann  vermuthen,  dafs 
in  den  Mineralquellen  von  Marienbad  und  Eger  Kali  in  so  ge- 
ringer Menge  gegen  Lithion  vorhanden  wäre,  dafs  es  nicht 
nachzuweisen  wäre.  Dieser  Vermuthung  steht  aber  entgegen, 
dafs  umgekehrt  in  den  Biliner  Mineralquellen  Kali  20  bis  21 
Mal  so  viel ,  als  Lithion  beträgt. 

Aus  diesen  Bemerkungen  ersieht  man,  dafs  in  dem  Pro- 
cesse  der  Mineralwasser-Bildung  noch  viel  Dunkeles  herrscht, 
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und  dafs  wir  noch  lange  nicht  dahin  gelangt  sind,  aus  den 
relativen  Quantitäten  der  Beslandtheile  eines  Mineralwassers 
auf  die  Fossilien  und  auf  die  Umstände  zu  schliefsen,  welche 
bei  der  Zersetzung  derselben  statt  gefunden  haben.  Erst 
dann,  wenn  man  die  Versuche  Struve's  verfolgt,  Mineral- 
wasser aus  Gesteinen,  in  denen  sie  Ursprung  zu  nehmen  schei- 
nen, auf  künstlichem  Wege  darzustellen  versucht,  wird  es  ge- 
lingen, diesen  Processen  auf  die  Spur  zu  kommen.  Dafs  solche 
Untersuchungen  nicht  blofs  den  Mineralwasser- Bildungspro- 
cels  aufklären  ,  sondern  zur  genauen  Einsicht  in  die,  in  kry- 
stallinischen  Gesteinen  vor  sich  gehenden  Zcrsetzungprocesse 
führen  werden,  ist  von  selbst  klar. 

Sind  die  Metalle  der  drei  Alkalien  im  Lithionglimmer  als 
Florüre  enthalten,  und  gehen  sie  als  solche  in  die  Auflösung 
ein:  so  stofsen  wir  auf  einen  ähnlichen  Unterschied  in  der 
AuflöslichkeU.  Das  Fluorlithium  ist  im  Wasser  fast  eben  so 
schwerlöslich,  wie  das  kohlensaure  Lithion,  während  Fluorka- 
lium und  Fluornatrium  bei  weitem  löslicher  sind:  jenes  zer- 
fließt an  der  Luft,  dieses  löset  sich  in  der  25fachen  Menge 
Wassers  auf.  Verhält  sich  der  Grad  der  Auflöslichkeit  des 
Fluornatriums  zu  der  des  Fluorlithiums,  wie  die  relative  Quan- 
tität des  Natrons  zu  der  des  Lithions  in  einem  Mineralwasser: 
so  wäre  zu  begreifen,  woher  die  verhäitnifsmäfsig  so  geringe 
Quantität  des  letzteren  rührt.  Es  würde  ein  Lithion -halliges 
Fossil  bei  seiner  Zersetzung  durch  kohlensaure  Gewässer  nach 
und  nach  alles  Fluornatrium  verlieren ,  während  das  Fluorli- 
thium gröfstcntheils  zurückbliebe.  Es  könnte  also  ein  solches 
Fossil  das  Wasser  viel  länger  mit  Lithion  versorgen,  als  mit  Na. 
tron,  was  aber  um  so  weniger  auflallen  könnte,  als  ohne  Zwei- 
fel bei  weitem  die  gröfsten  Mengen  des  letzleren  von  ande- 
ren Fossilien  (Nalronfeldspathen)  herrühren. 

In  dem  Falle,  dafs  Lilhion  als  Fluorlilhium  von  Gewäs- 
sern aufgenommen  werde ,  mufs  man  fragen,  wie  hat  es  sich 
in  kohlensaures  Lithion  umgewandeil?  Diese  Frage  kann  nicht 
genügend  beantwortet  werden. 

Die  auflöslichen  Fluorürc  zersetzen  die  neutralen  Kalk- 
salze, indem  sich  Fluorcalcium  niederschlägt.  In  Gewässern, 
welche  kohlensaure  Alkalien  enthalten,  kann  aber  kein  ande- 
res Kalksalz,  als  Bicarbonat  vorhanden  sein. 
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Es  war  nicht  zu  erwarten ,  dafs  ein  alkalisches  Fluorür 
Kalkbicarbonat  zersetzen  wurde;  es  war  aber  doch  eines  Ver- 
suches werth.  Zu  einer  künstlich  dargestellten  Auflösung  von 
Kalkbicarbonat  wurde  eine  Auflösung  von  Fluornatrium  gesetzt 
Es  entstand  nicht  die  mindeste  Trübung.  In  einem  Mineral- 
wasser können  daher  alkalische  Fluorüre  neben  Kalkbicarbo- 
nat bestehen,  ohne  dafs  sich  Fluorcalcium  bildet. 

Im  Carlsbader  Wasser  fand  Berzelius  Fluorcalcium; 
\m  Franzensbrunnen  und  in  der  Salzquelle  aber  nicht.  Ebenso 
wenig  fand  Steinmann  in  den  beiden  Biliner  Mineralwäs- 
sern Fluorcalcium.  Dagegen  wies  Berzelius  mit  Bestimmt- 
heit die  Gegenwart  eines  Fluorürs  in  der  Ferdinandsquelle 
nach.  Im  Kreuzbrunnen  zeigte  sich  eine  so  äufserst  unsichere 
Reaclion  auf  Flurssäure ,  dals  er  weder  ihre  Gegenwart  ver- 
bürgen noch  widerstreiten  konnte. 

Der  Kreuzbrunnen  quillt  *)  aus  einem  halb  zersetzten 
porphyrartigen  Granit,  der  entblöst  im  Bassin  des  Brunnens 
nur  einige  Fufs  tief  unter  dem  Wasserspiegel  liegen,  und  bei 
der  Reinigung  des  Brunnens  leicht  zugänglich  sein  soll.  Der 
Ferdinandsbrunnen  entspringt  aus  einer  zwischen  Gneifs  und 
Glimmerschiefer  schwankenden  Gebirgsart ;  die  Waldquelle  aus 
Granit. 

Da  die  Temperatur  der  Marienbader  Quellen  zwischen 
8 — 9°  ist,  so  kann  ihre  Werkstätte  nicht  tiefer  als  zwischen 
115  und  230  Fufs  liegen.  Es  ist  daher  nicht  zu  vermuthen, 
dafs  bis  zu  dieser  geringen  Tiefe  die  Natur  des  Gesteins  sich 
bedeutend  verändern  wird.  Das  Lilhion- haltige  Fossil,  wel- 
ches in  dieser  Tiefe  sich  befindet,  sollte  daher ,  möchte  man 
vermuthen,  auch  über  Tage  zu  finden  sein.  Es  würde  mithin 
ein  besonderes  Interesse  darbieten,  es  in  dem  dortigen  Gra- 
nit oder  Gneifs  aufzusuchen.  Mit  viel  gröfserer  Wahrschein- 
lichkeit kann  man  bei  kalten  Quellen  auf  das  Fossil  schlie- 
fsen,  welches  ihnen  Lilhion  liefert,  als  hei  warmen,  wie  Carls- 
bad, welche  aus  einer  Tiefe  kommen ,  in  der  die  Gesteine 
sehr  verschieden  von  denen  auf  der  Oberfläche  sein  können. 


•)  Heidler  Pflanzen-  u.  Gcbirgsarlen  von  Marienbad  u.  ß.  w.  S.  94. 
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Die  vorstehenden  Betrachtungen  haben  es  sehr  wahr, 
scheinlich  gemacht,  dafs  die  Carbonale  von  Natron,  Kali,  Ei- 
senoxydul, Manganoxydul,  Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.  in  Quellen 
hauptsächlich  von  zersetzten  Feldspathen  herrühren.  Das  Li- 
thioncarbonat  in  denselben  verdankt  wahrscheinlich  verschie- 
denen Lilhion  -  haltigen'  Fossilien  seinen  Ursprung.  Wir  haben 
noch  zu  untersuchen,  welche  Bestandteile  den  Quellen  durch 
die  übrigen  Gemengtheile  kryslallinischer  Gesteine  geliefert 
werden. 

Betrachtet  man  sehr  verwitterte  Granite,  in  denen  der 
Feldspath  schon  kaolinartig  geworden  ist:  so  erscheint  der 
Glimmer  immer  noch  unverändert.  Umwandlungen  von  Glim- 
mer in  einer  Granilslufe,  wie  sie  Blum  *)  beschreibt,  worin 
die  tombakbraune  Varietät  dieses  Fossils  zu  gelblichgrünem 
Speckstein  geworden  ist,  gehören  zu  den  seltenem  Fällen. 

Wird  der  Glimmer  in  Speckstein  umgewandelt,  so  gehen 
alle  Alkalien  verloren.  Aufser  dem  von  Meitzendorf  **) 
untersuchten  zweiaxigen  Glimmer  aus  Jefferson  County  in  Neic- 
York,  und  dem  von  Varrentrapp  analysirten  aus  dem  Zil- 
lerthal  ***),  enthüll  der  Kali  -  und  Magnesiaglimmer  nur  Kali. 
Da  nun  das  Kali  ein  so  seltener  Bestandteil  in  den  Mineral- 
wassern ist,  und  blofs  in  sehr  geringer  Menge  vorkommt:  so 
ersieht  man,  dafs  der  Glimmer  überhaupt  äufserst  langsam 
zersetzt  wird,  und  mithin  nur  sehr  geringe  Quantitäten  seiner 
Bestandtheile  den  Mineralwässern  liefern  könne. 

Aus  vorstehenden  Betrachlungen  ergiebt  sich ,  dafs  im 
Granit  vorzugsweise  der  Feldspath  oder  die  verschiedenen  Feld- 
spatharten es  sind,  welche  den  aus  diesem  Gebirgsgesteine 
kommenden  Gewässern  ihre  kohlensauren  Salze, Natron. ,  Kali-, 
Eisenoxydul-,  Kalk  -  und  Magnesia-Carbonat,  liefern.  Hierbei 
bleibt  es  aber  immer  merkwürdig,  dafs  das  kohlensaure  Kali 
häufig  ganz  fehlt,  oder  wenigstens  gegen  die  übrigen  Carbo- 
nate  sehr  zurückgedrängt  ist. 

Wenn  auch  Natronsilicalc  leichter ,  als  Kalisilicate  zer- 
legt werden :  so  ist  doch  zu  erwarten,  dafs  mit  der  Extraction 


•j  Die  Pscudomorphosen  des  MinenWreichs.  S.  133. 
*•)  Poggend.  Annal.  Bd.  LV1II.  S.  157. 
•**)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLVI.  S.  325. 
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des  Nalrons ,  des  Kalks  u.  s.  w. ,  aus  einem  Fcldspathe,  der 

vorzugsweise  Kali  enthält,  diese  Basis  so  blofs  gelegt  werde, 
dafs  sie  von  den  Gewässern  fortgeführt  werden  könne. 

Man  möchte  vermuthen,  dafs  das  kohlensaure  Kali,  wel- 
ches die  Gewässer  beim  Eintritte  in  Gesteine,  welche  Kali- 
feldspathe  vorzugsweise  enthalten,  aufnehmen,  später  wieder 
zu  anderweitigen  Zersetzungen  von  Gesteinen,  denen  sie  be- 
gegnen, verwendet  werde.  Der  Umstand,  dafs  das  Kali  die 
stärkste  Basis  ist,  verleiht  dieser  Vennulhung  einiges  Gewicht. 
Es  ist  denkbar ,  dafs  die  Gewässer  das  zuerst  aufgenommene 
kohlensaure  Kali,  wenn  sie  auf  ihrem  weiteren  Laufe  mit  neuem 
Feldspalhe  in  Berührung  kommen,  zur  Ausscheidung  des  schwä- 
cheren Natrons  verwenden,  so  dafs  Kalisilicat  und  Natroncar- 
bonat  entsteht,  wovon  jenes  zurückbleibt,  dieses  aber  fort- 
geführt wird,  und  sich  immer  mehr  anhäuft. 

Auf  der  andern  Seite  zeigt  Kaolin,  in  welchem  gar  kein 
oder  nur  sehr  wenig  Kali  sich  findet,  dafs  eine  gänzliche  Zer- 
setzung des  Kalifeldspaths  in  der  Natur  von  statten  gegangen 
ist ,  und  ohne  Zweifel  noch  fortwährend  von  statten  geht. 
Wohin  sind ,  müssen  wir  fragen ,  die  enormen  Quantitäten 
Kali  gekommen,  welche  durch  die  Umwandlung  der  Feldspa- 
lhe mächtiger  Granilgcbirgc  in  Kaolin  ausgeschieden  worden 
sind?  — Man  sieht,  dieser  Gegenstand  sehwebt  noch  sehr  im 
Dunkeln.    Später  werden  wir  auf  ihn  wieder  zurückkommen. 

Was  die  Gcbirgsarten  belrifft ,  welche  Hornblende  oder 
Augit  enthalten  ,  in  denen  aber  zugleich ,  wie  im  Syenit  und 
im  Basalt  irgend  eine  Feldspathart  als  Grundmasse  vorhan- 
den ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  kohlensaure  Gewässer  die 
Feldspalhe  viel  früher  angreifen  werden,  als  Hornblende  oder 
Augit.  Das  kohlensaure  Natron  in  den  ,  beispielsweise  aus 
Basalt  kommenden  Mineralwässern  kann  wenigstens  nur  von 
zersetzten  Fcldspathartcn  herrühren,  da  Augit  keine  Alkalien 
.enthält. 

Die  eisenreichen  Hornblenden  werden  von  Säuren  theil- 
weise  zersetzt,  die  übrigen  jedoch  nicht  sonderlich  angegrif- 
fen; die  sömmllichen  Augit-Varieläten  werden  von  ihnen  nur 
sehr  unvollkommen  zerlegt.  Hieraus  ist  auf  die  schwache 
Wirkungsart  der  kohlensauren  Gewässer  zu  schliefscn.  Wir 
sehen  deutlich,  dafs  da,  wo  Hornblende  und  Augit  an  der  Lull 
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verwittern,  diese  Zersetzung  mit  einer  höheren  Oxydation  des 
Eisens  beginnt.  In  den  Tiefen,  in  welchen  die  kohlensauren 
Gewässer  die  Gesteine  zersetzen,  fehlt  es  an  Sauerstoff,  um 
eine  solche  Zersetzung  zu  bewirken;  daher  kann  sie  nicht  auf 
die  Weise  von  statten  gehen ,  welche  der  Natur  dieser  Fos- 
silien entspricht.  Werden  sie  durch  kohlensaure  Gewässer 
zersetzt:  so  können  sie  ihnen  blofs  die  Carbonate  von  Kalk, 
Magnesia,  Eisen  -  und  Manganoxydul  liefern.  Da  sich  diese 
Basen  auch  in  den  Feldspatharlcn  und  in  besonders  reichli- 
cher Menge  im  Labrador  finden:  so  läfst  sich  nicht  entschei- 
den, ob  diejenigen  unter  ihnen ,  welche  in  den ,  aus  solchen 
Gesteinen  kommenden ,  Mineralquellen  vorkommen ,  blofs  von 
Feldspathen,  oder  auch  von  Hornblenden  oder  Augiten  her- 
röhren. Basalte,  in  denen  auch  die  Augite  zersetzt  sind,  brau- 
sen nicht  mehr  mit  Säuren.  Die  völlige  Zersetung  des  Ge- 
steins endigt  daher  mit  dem  gänzlichen  Verluste  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erden. 

Dafs  übrigens  bei  gänzlicher  Zersetzung  der  Hornblende 
und  des  Augits,  Kalk  und  Magnesia  :extrahirt  werde,  zeigen 
die  Untersuchungen  zersetzter  Hornblende  -  und  Augilkrystalle 
von  Madreil*)  und  Ra  mm  e  Isb  erg  **).  Wasser  fand 
sich  in  beiden  Zersetzungsproducten ,  und  in  den  zersetzten 
Hornblendekrystallen  war  das  Eisen  als  Oxyd  vorhanden,  weil 
die  Zersetzung  ohne  Zweifel  in  Berührung  mit  der  Luft  von 
statten  gegangen  war. 

Die  Turmaline  gehören  zwar  zu  den  schwierig  zersetzbaren 
Fossilien,  indem  sie  als  Pulver  nicht  von  Salzsäure  angegriffen, 
von  Schwefelsäure  nur  unvollkommen  zersetzt  werden ;  dafs 
sie  aber  doch  einer  Zersetzung  unterworfen  sind,  zeigt  die 
Gegenwart  von  Kohlensäure  (1,6  bis  2,5  Proc.)  in  fast  allen  von 
Hermann  analysirten  russischen  Turmalinen.  Diese  Koh- 
lensäure ist  gewifs  kein  wesentlicher  Bestandtheil,  wie  Her- 
mann meint;  sondern  von  aufsen  hinzu  gekommen.  Da  fast 
alle  Analysen  der  Turmaline  flüchtige  Theile  oder  einen  Glüh- 
verlust angeben ,  der  im  blauen  Turmalin  von  Utön ,  nach 
Arfwedson,  bis  auf  3,6 Proc.  steigt:  so  ist  zu  vermuthen, 


♦)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXU.  S.  142. 
•*)  Ebendas.  Bd.  XL1X.  S.  387. 
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dafs  diese  Fossilien  oft  Kohlensäure  enthalten  und  daher  im 
Zustande  einer  schon  begonnenen  Zersetzung  sein  möchten. 
Die  Umwandlung  des  Turmalins  in  Speckstein  ist  eine  der 
am  weitesten  fortgeschrittenen  Zersetzungen,  wobei  alle  Basen 
verschwinden  und  durch  Magnesia  ersetzt  werden.  Quellen, 
welche  aus  Turmalin  -  halligem  Granit  kommen  (denn  diese 
Gebirgsart  ist  der  vorzügliche  Fundort  der  Turmaline)  können 
daher  einen  Theil  ihrer  Bestandteile  diesem  Fossile  verdan- 
ken. Fänden  sich  in  solchen  Quellen  Borsäure  oder  borsaure 
Salze,  so  würde  man  mit  Sicherheit  auf  eine  Zersetzung  von 
Turmalinen  schliefsen  können. 

Wenn  Granaten,  weichein  krystallinischen Gesteinen  häufig 
als  frequente  Gemengtheile  vorkommen,  kohlensauren  Gewässern 
ausgesetzt  sind :  so  werden  sie  gewifs  zersetzt.  Salzsäure  zer- 
setzt sie  zwar  nur  unvollständig;  einige  Arten  erleiden  indefs 
durch  Kochen  mit  Säure  eine  vollkommene  Zerlegung.  Die 
Umwandlung  des  Granats  in  Chlorit  und  Speckslein  ist  eine  der 
am  weitesten  fortgeschrittenen  Zersetzungen ,  wobei  alte  Ba- 
sen verschwinden  und  durch  Magnesia  ersetzt  werden.  Durch 
Zersetzung  milleist  Kohlensäure  liefern  die  Kalkgranaten  be- 
deutende, bis  zu  (52  Proc.  steigende,  Quantitäten  kohlensauren 
Kalks,  die  Talkgranalen  bis  28  Proc.  kohlensaure  Magnesia. 
In  den  Eisengranalcn  steigt  die  Menge  des  Eisenoxyduls  bis 
auf  40,  und  die  des  Manganoxyduls  bis  auf  7  Proc. 

In  Beziehung  auf  das,  was  die  sedimentären  Formatio- 
nen den  Quellen  bieten,  ist  folgendes  zu  bemerken. 

Die  älteste  unter  ihnen,  der  Thonschiefer,  enthält  Iheils 
nur  Kali  und  gar  kein  Natron  ,  theils  nur  Spuren  von  diesem 
neben  jenem  (S.  367).  K  ersten  *)  fand  in  schwärzlich- 
braunen  Concrelionen  im  sogenannten  Fruchtschiefer  nur  eine 
Spur  von  Kali.  v.  Bibra  **)  fand  im  oberen  Keupersand- 
steine  von  Bamberg  eine  Spur  von  Kali,  in  einer  anderen  Va- 
rietät eine  Spur  von  Natron ,  im  Gypse  der  bunlen  Keuper- 
mergel  eine  Spur  von  Nalron,  und  im  Muschelkalke  von  Schwein- 
furt eine  schwache  Spur  von  Alkali.  Da  diese  Gesteine  auch 
Spuren  von  Salzsäure  und  Schwefelsäure  zeigten ,  so  waren 

•)  Journ.  für  pract.  Chem.  Bd.  XXXI  S.  108. 
••)  Ebend.  Bd.  XIX.  S.  21  ff.  u.  S.  80  ff. 
Bischof  Geologie  I.  29 
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diese  Alkalien  tbeils  als  Chlorüre,  theils  als  schwefelsaure 
Salze  vorbanden.  Im  Muschelkalke  von  Götlingen^  von  Ha- 
tneln  und  von  Cassel  finden  sich  leicht  nachweisbare  Quan- 
titäten von  Kali ,  und  ebenso  in  der  Kreide  (S.  347).  Die 
grünen  Kürner  aus  der  Grünsandformation  enthalten ,  nach 
Dana  und  Rodgers  *),  Kali.  Ueberhaupt  tritt  dieses  Al- 
kali in  den  mit  dem  Namen  Grünerdc  bezeichneten  und  in 
verschiedenen  neptunischen  Formationen  vorkommenden,  zu- 
sammengesetzten Silicaten  in  beträchtlicher  Menge  hervor.  In 
denselben  steigt  es  bis  zu  18  Proc.  (Grünerde  aus  Cypern) 
und  nur  in  einer  Varietät  (aus  Ostpreufsen)  findet  sich  Na- 
tron nebst  einer  Spur  von  Kali. 

Brocken  und  Körner  von  Feldspath  (wahrscheinlich  Or- 
thoklas) ,  ohne  Zweifel  Ueberrcste  zerstörter  krystallinischer 
Gebirgsarten,  kann  man  bis  in  den  Keupermergel  verfolgen  **> 
Glimmerblättchen  und,  wie  es  scheint,  stets  von  weifsem  Glim- 
mer, zeigen  sich  in  allen  sedimentären  Formationen  von  der 
Grauwacke  bis  zu  den  tertiären  Bildungen.  Ob  dieselben 
gleichfalls  Ucberbleibsel  zerstörter  krystallinischer  Gebirgsar- 
ten ,  oder  ob  sie  neuere  Bildungen  sind,  ist  für  den  in  Rede 
stehenden  Gegenstand  einerlei.  Sie,  wie  jene  Feldspathkör- 
ner,  zeigen  die  vorherrschende  Gegenwart  der  Kali-  und  das 
Zurücktreten  der  Natronsilicatc,  bis  zum  Verschwinden,  wie  es 
auch  die  vorhin  angeführten  Analysen  sedimentärer  Gesteine 
nachgewiesen  haben. 

Nicht  leicht  kann  sich  zwichen  Chemie  und  Geognosie 
eine  genauere  Uebereinstimmung  zeigen.  Natronsilicate  wer- 
den leichter,  als  Kalisilicate  zersetzt ;  in  den  Ueberresten  zer- 
störter krystallinischer  Gesteine  werden  daher  diese  vorzugs- 
weise, jene  nur  als  Seltenheiten  gefunden.  Kommen  die  Kali- 
silicate mit  Kohlensäure  -Exhalationen  in  Berührung,  so  wer- 
den sie  nur  äufserst  langsam  zersetzt,  und  es  kann  sich 
kohlensaures  Kali  nur  in  aufserst  geringen  Quantitäten  den 

•)  Syst.  or  Min.  p.  525. 
**)  De  la  Beche  Geognosie  von  v.  Dechen  S.  432.,  v.  Bibra  a. 
a.  0.  S.  29.  Vielleicht  sind  die  Feldspaththcile  in  einem  Sand- 
sleine zwischen  grani tischen  Gesteinen  und  den  Oolithen  (v.  De- 
chen ebenda*.  S.  360)  ebenfalls  als  solche  Ueberbleibsel  in  ei- 
ner noch  jüngeren  sedimentären  Bildung  zu  betrachten.  >i 


Digitized  by 


Sedimentäre  Formationen  liefern  d.  Quellen  kein  Nalron.  451 

Gewässern  beimischen.  Dafür  spricht,  dafs  selbst  diejenigen 
Mineralwasser,  welche  in,  an  Glimmer  und  Orthoklas  reichen, 
krystallinischen  Gebirgsarten  entspringen,  nur  sehr  geringe 
Quantitäten  von  Kalisalzen  enthalten.  Daher  gehört  es  zu  den 
Seltenheiten,  dafs  selbst  an  Kohlensäure  reiche  Mineralwasser, 
welche  aus  sedimentären  Formationen  kommen  ,  kohlensaure 
Alkalien  enthalten. 

Die  an  Kohlensäure  reichen  Säuerlinge  zu  Pyrmont,  Dri- 
burg und  Meinberg,  wovon  die  beiden  ersten  aus  dem  bunten 
Sandsteine,  die  letzte  aus  dem  Kcuper  entspringen,  bieten  hier- 
her gehörigo  Beispiele  dar. 

Brandes  und  Krüger  *)  führen  zwar  in  ihrer  Ana- 
lyse der  Pyrmonter  Mineralquellen  kohlensaures  Natron  unter 
den  Bestandteilen  an.  Da  aber  gleichfalls  schwefelsaure  Mag- 
nesia ,  schwefelsaurer  Kalk,  Chlormagnesium  als  Bestandtheile 
angegeben  werden:  so  kann  kohlensaures  Nalron  neben  die- 
sen Salzen  nicht  bestehen.  Die  Existenz  dieses  Carbonais 
beruht  mithin  auf  einer  willkürlichen  Annahme  •*). 

Von  dieser  Annahme  scheint  auch  Brandes  später  zu- 
rückgekommen  zu  sein;  denn  in  seiner  Analyse  der  Meinber- 
ger  Mineralquellen,  1&32,  führte  er  kohlensaures  Natron  nicht 
unter  den  Bestandteilen  an,  sondern  theilte  die  Kohlensäure 
den  alkalischen  Erden  zu.  Ebenso  geben  Weslrumb  und 
Du  Menil  unter  den  Bestandteilen  der  Driburger  Mineral- 
quellen kein  kohlensaures  Natron  an. 

Die  Möglichkeit  kann  man  übrigens  nicht  in  Abrede 


•)  Neue  physikalisch-chemische  Beschreibung  der  Mineralquellen  ia 
Pyrmont  u.  s.  w.  1826. 
••)  In  einer  höchst  verdünnten  Auflösung  können  wir  uns  zwar,  z.  B. 
neben  schwefelsaurer  Magnesia,  kohlensaures  Natron  denken.  Wird 
aber  eine  solche  Auflösung  zur  Trockne  abgeraucht,  so  erhält  man 
im  Rückstände  nicht  diese  Salze,  sondern  schwefelsaures  Nalron 
und  kohlensauren  Kalk.  Die  Salze,  welche  nach  Verdunstung  des 
Wassers  übrig  bleiben,  können  nur  allein  diejenigen  repräsenti- 
ren,  welche  vom  Wasser  aufgenommen  werden.  Mit  demselben 
Rechte  könnte  man  die  Gegenwart  des  kohlensauren  Natrons  im 
Meerwasser  annehmen,  wenn  man  die  Kohlensäure  des  koblen- 
aauren  Kalks  dem  Nalron  des  Kochsalzes  zutheilen  wollte.  Vergl. 
meine  vulkanischen  Mineral-Quellen.  S.  341  ff. 
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stellen,  dafs  diese  aus  sedimentären  Formalionen  entspringen- 
den Mineralquellen  einen  Theil  ihres  Natrons  Natronsilicaten 
verdanken,  welche  in  diesen  Gesteinen  als  Ueberrestc  vorhan- 
den sind,  da  es  an  bedeutenden  Kohlensäure-Exhalationen  an 
diesen  Orlen  nicht  fehlt.  Allein  die  Gegenwart  der  schwe- 
felsauren Erdsalze  und  des  Chlormagnesiums  in  diesen  Ge- 
wässern ,  sei  es ,  dafs  sie  vor  oder  nach  der  Aufnahme  des 
kohlensauren  Natrons  vom  Wasser  aufgelöst  werden  ,  wird 
stets  eine  Zersetzung  in  Kalk-  und  Magnesia-Carbonate  und 
in  schwefelsaures  Natron  und  Chlornatrium  bewirken.  Die 
Analyse  kann  mithin  in  allen  Fällen ,  wo  schwefelsaure  Erd- 
salze und  Chlormagnesium  in  einem  Mineralwasser  vorkom- 
men, nicht  entscheiden ,  ob  dasselbe  theilweisc  durch  Zerset- 
zung von  alkalischen  Silicaten  entstanden,  ist.  Nur  bei  den- 
jenigen Mineralwassern,  welche  solche  Erdsalze  nicht,  aber 
kohlensaure  Alkalien  enthalten ,  ist  sie  eine  sichere  Führe- 
rin,  auf  Zersetzung  alkalischer  Silicate  zu  schließen. 

Man  könnte  fragen,  ob  die  Gegenwart  der  kohlensauren 
Alkalien  in  Mineralwassern  stets  solche  Zersetzungsprocesse 
voraussetzt,  oder  ob  nicht  diese  Salze  auch  schon  in  den  Ge- 
steinen präexistiren.  Wäre  das  letzlere  der  Fall,  so  mufste  es 
kohlensaure  Alkalien  -  hallige  Mineralquellen  geben,  ohne  dafs 
dieselben  freie  Kohlensäure  enthielten  ;  denn  um  vorhandene 
Carbonate  der  Alkalien  auszulaugen,  ist  keine  Kohlensäure  er- 
forderlich. Solche  Mineralwasser  müfsten  sogar  sehr  reich  an 
kohlensauren  Alkalien  sein,  da  diese  Salze,  mit  Ausnahme 
des  kohlensauren  Lithions,  leichtlöslich  im  Wasser  sind.  Kurz 
es  müfste  an  Kohlensäure  arme  Quellen  geben,  welche  ebenso 
reich  an  kohlensauren  Alkalien  wären ,  als  die  Salzsoolen  es 
an  Kochsalz  sind.  Niemals  hat  man  aber  solche  Quellen  ge- 
funden. Finden  sich  kohlensaure  Alkalien  in  Quellen  ohne 
freie  Kohlensäure:  so  sind  es  immer  nur  äufserst  geringe 
Quantitäten ,  welche  wahrscheinlich  von  verfaulten  Pflanzen- 
überresten in  der  Dammcrdc  herrühren.  Einen  solchen  Ur- 
sprung hat,  wie  wir  oben  (S.  402)  bemerkt  haben,  das  koh- 
lensaure Kali  in  dem  Adolfshergcr  Mineralwasser  und  in  dem 
Quellwasser  zu  Porla. 

Was  die  oben  genannten  icestphälischen  Säuerlinge  an 
fixen  Bestandteilen  enthalten,  rührt  gewifs  vom  bunten Sand- 
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steine, Muschelkalke  oderKeuper  her;  denn  da  sich  ihre  Tem- 
peratur wenig  über  die  mittlere  des  Orts  erhebt :  so  können 
sie  aus  keiner  grofsen  Tiefe  kommen.  Ihre  Werkstitte  be- 
findet sich  daher  höchst  wahrscheinlich  in  diesen  sedimentä- 
ren Formationen.  Sollten  plulonischc  Massen  die  Aufrich- 
tung der  Schichten  und  die  dortigen  Erhcbungsthäler  gebil- 
det haben:  so  sind  diese  Massen  gewifs  in  einer  viel  grö- 
fseren  Tiefe  zu  suchen,  als  die  circulirendcn  Gewässer  der 
dortigen  Mineralquellen  erreichen.  Namentlich  ist  diefs  bei 
den  3Ieinberger  Mineralquellen  der  Fall,  deren  niedrige  Tem- 
peratur eine  der  Oberfläche  sehr  nahe  Werkstätte  voraussetzt. 

Die  Carbonalc  des  Kalks  und  der  Magnesia  sind  be- 
kanntlich in  den  sedimentären  Bildungen  sehr  allgemein  ver- 
breitet. Daher  finden  wir  sie  auch  in  den,  im  neptunischen 
Gebiete  entspringenden,  Mineralquellen  eben  so  häufig,  wie 
in  denen,  welche  ihren  Ursprung  in  krystallinischen  Gesteinen 
nehmen.  Ja  wir  finden  sie  in  süfsen  Quellen  und  in  Brunnen- 
wassern nicht  selten  in  eben  so  grofser  Menge ,  als  in  Mine- 
ralquellen (S.  377).  Eine  geringe  Menge  freier  Kohlensäure 
ist  schon  hinreichend,  das  Maximum  von  Kalk-  und  Magne- 
sia -  Carbonat  zur  Auflösung  zu  bringen;  denn  die  Bicarbo- 
nate  dieser  Erden  gehören  zu  den  schwerlöslichen  Bestandtei- 
len der  Mineralquellen  (S.  338  fl.). 

Was  die  Carbonalc  des  Eisen  -  und  Manganoxyduls  be- 
trifft, so  möchte  es  auf  den  ersten  Blick  etwas  schwierig  er- 
scheinen, woher  die  in  sedimentären  Formationen  entsprin- 
genden Mineralquellen  diese  Oxydule  nehmen.  Es  ist  bekannt, 
dafs  nur  die  Oxydule  dieser  Metalle  Carbonalc  bilden.  Der  häu- 
fig sehr  bedeutende  Gehalt  der  neptunischen  Gebilde  an  Ei- 
senoxyd kann  daher  für  die  Bildung  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul nichts  nützen. 

Die  gelben  und  rollten  Farben  der  Sandsteine  lassen  die 
Gegenwart  von  Eisenoxydul  nicht  vermuthen;  die  chemische 
Analyse  weiset  indefs  stets  mehr  oder  weniger  davon  nach. 
Beschränkt  man  sich  auf  eine  blofs  qualitative  Prüfung,  so  ist 
es  leicht,  die  Gegenwart  des  Eisenoxyduls  zu  erkennen.  Das 
Gestein  wird  so  viel  wie  möglich  beim  Ausschlüsse  der  Luft 
mit  Salzsäure  digerirt,  und  mit  Kaliumeisencyanid  versetzt, 
wobei  der  bekannte  blaue  Niederschlag  entsteht,  wenn  Eisen- 
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oxydul  vorhanden  war.  Es  kann  jedoch ,  selbst  in  geringen 
Quantitäten,  schon  dadurch  erkannt  werden,  dafs  man  die 
salzsaure  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigt  und  flltrirU 
War  Eisenoxydul  nicht  vorhanden,  so  filtrirt  eine  wasserklare 
Flüssigkeit  ab,  die  sich  auch  später  nicht  trübt;  im  entgegen- 
gesetzten Falle  fängt  aber  die  abfiitrirte  Flüssigkeit  bald  an, 
sich  zu  trüben,  und  setzt  Eisenoxydhydrat  ab.  Diesen  Absatz 
bemerkt  man  zunächst  in  der  Röhre  des  Trichters,  wo  die  an 
den  Wänden  herabfliefsende  Flüssigkeit  einen  ochergelben 
Streifen  bildet. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  im  Thonschiefer,  sowohl  im 
grünlich  gefärbten,  wie  im  schwarzen  Dachschiefer,  im  rothen 
Sandsteine,  im  bunten  Sandsteine,  im  Keupermergcl,  im  Grün- 
sand u.  s.  w.  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul  aufgefunden  *). 
In  reichlichster  Menge  zeigt  sich  das  Eisenoxydul  in  den  grün- 
lich gefärbten  Gebirgsgesteinen ,  so  wie  überhaupt  die  grüne 
Farbe,  bei  Gegenwart  von  Eisen,  stets  auf  Eisenoxydul  schlie- 
fsen  Iäfst. 

Die  Analysen  der  Grünerde  von  verschiedenem  Vorkom- 
men haben  gleichfalls  die  Gegenwart  des  Eisenoxyduls  nach- 
gewiesen. Klaproth  **)  führt  zwar  in  seinen  Analysen  der 
Grünerde  von  Monte  Baldo  im  Veronesischen^  von  Cypern  und 
Lossofsna  in  Ostpreufsm  das  Eisen  als  Oxyd  an;  es  war 
aber  gewifs  als  Oxydul  vorhanden.  Der  Uebergang  der  grü- 
nen Farbe  in  gelblichbraun  beim  Glühen  deutet  schon  darauf 
hin.  Ueberdiefs  haben  II  isinger  ***)  in  der  Grünerde  aus 
dem  Magneteisensteinlagcr  des  Grengesberges  in  Dahme,  B  e  r- 
thier  f)  in  den  grünen  Körnern  aus  chloritischer  Kreide,  und 
aus  dem  Grobkalke,  Turner  in  den  für  Chlorit  gehalte- 
nen Gemenglheil  des  Grünsandes  ff)  und  Dana  und  Rod- 
gers  ftt)  in  dem  aus  der  Grünsandfonnation  Nordamerica's 


•)  v.  Bibra  (a.  a.  0.)  fand  gleichfalls  im  bunten  Keupermergcl,  im 
Keuper- Dolomit  u.  s.  w.  Eisenoxydul. 
•*)  Beitrage  IV.  S.  239. 

•*•)  Suckow  Er*-  und  Gesteinslager  im  schwed.  Urgebirge  1831. 
S.  50. 

■jO  Annal.  des  Mines  XIII. 
if )  Lond.  and  Edinb.  phil.  Mag.  XI.  p.  36. 
ttf)  A.  t.  0. 
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stets  Eisenoxydul  gefunden.  Die  Menge  desselben  schwankt 
in  diesen  verschiedenen  Analysen  zwischen  7,5  u.  25,6  Proc. 

Alle  diese  Grünerden  sind  Silicate  von  Eisenoxydul, 
Thonerde,  Alkalien  u.  s.  w. ,  und  kommen  im  wesentlichen 
überein  mit  dem  Hisingerit  (Thraulit),  Chlorophaeit,  Sidero- 
schisolith,  Cronstedtit  u.  s.  w.  Dafs  sie  Silicate  sind,  geht 
daraus  hervor,  dafs  sie  von  Sauren,  selbst  nicht  vom  Königs- 
wasser, merklich  angegriffen  werden;  eben  defshalb  konnten 
sie  sich  auch  während  der  langen  sedimentären  Periode  er- 
halten. Es  ist  zu  begreifen  ,  dafs  sie  nur  durch  anhaltende 
Einwirkung  kohlensaurer  Wasser  eine  allmählige  Zersetzung 
erleiden,  und  den  in  sedimentären  Formationen  entspringen- 
den Wassern  ihren  Gehalt  an  kohlensauren  Eisenoxydul  ver- 
leihen können.  Da  diese  Eisenoxydul- Silicate  noch  in  den 
tertiären  Bildungen  vorkommen:  so  können  auch  in  diesen 
eisenhaltige  Quellen  entstehen.  So  erklären  sich  auch  die  Ab- 
sätze von  Eisenocher,  und  die  Bildung  der  Raseneisenstein- 
erze in  Sümpfen  und  Morasten;  denn  man  hat  nicht  immer 
an  Säuerlinge,  reich  an  Kohlensäure,  zu  denken,  wenn  Car- 
bonate  gebildet  werden.  Die  geringe  Menge  Kohlensäure, 
welche  sich  in  Sümpfen  beim  Faulen  pflanzlicher  Ueberreste 
entwickelt  und  vom  Wasser  aufgenommen  wird,  ist  schon  hin- 
reichend, Eisen  aufzulösen,  wenn  es  als  Oxydul  vorhanden  ist. 

Die  Eisenoxydul-Silicatc,  welche  Alkalien  enthalten,  treten 
nach  ihrer  Zersetzung  auch  diese  den  Gewässern  ab,  und  so 
begreifen  wir,  wie  Eisen  und  geringe  Quantitäten  Kali  oder 
Natron  gleichzeitig  den  Mineralquellen  in  sedimentären  For- 
mationen zugeführt  werden  können. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  grünfärbende  Prin- 
eip  im  Thonschiefer,  Keupennergel ,  kurz  in  allen  grün  ge- 
färbten sedimentären  Gesteinen,  in  die  Kategorie  der  Grünerde 
gehört.  Werden  diese  Gesteine  mit  kochender  Salzsäure  be- 
handelt, so  wird  von  der  grünen  Substanz  zwar  so  viel  auf- 
gelöst, dafs  die  Gegenwart  des  Eisenoxyduls  erkannt  werden 
kann ;  allein  das  was  unaufgelöst  zurückbleibt,  ist  noch  immer 
grün,  ja  häufig  wird  durch  Behandlung  mit  Säuren  die  grüne 
Farbe  noch  mehr  hervorgehoben.  Diefs  beweiset ,  dafs  das 
Eisenoxydul  als  Silicat  zugleich  mit  anderen  Basen,  Thonerde, 
Magnesia  u.  s.  w.  in  dieser  grünen  Substanz  sich  befindet 


456  Alkalien  nur  in  Quellen  aus  krystallinischcn  Gebirgsarten. 

Welchen  Ursprung  diese  in  sedimentären  Gebilden  so  häufig 
vorkommende  Grünerde  oder  grün  färbende  Substanz  haben 
mag,  davon  später. 

Die  ochergelbe  Färbung,  welche  grüne  Schierer,  Sand- 
steine u.  s.  w.  an  der  Luft  annehmen ,  rührt  von  einer  all— 
mähligcn  Zersetzung  dieser  Eisenoxydul  -  Silicate  her,  wobei 
das  Eisen  zu  Eisenoxydhydrat  wird.  Die  ochergelben  Flek- 
ken,  womit  die  Dacbschiefer  auf  den  Dächern  sich  häufig 
überziehen,  rühren  gleichfalls  von  solchen  Eisenoxydul-Silica- 
ten  her.  Einen  Dachschiefer,  der  auf  seiner  ganzen  Ober- 
fläche einen  ochergelben  Anflug  hatte,  tauchte  ich  in  verdünnte 
Salzsäure  und  spülte  ihn  darauf  sogleich  mit  Wasser  ab.  Nach 
einigen  Tagen  hatte  sich  wieder  ein  ochergelber  Anflug  gebil- 
det. Diefs  widerholte  sich  mehrere  Male,  nach  vorhergegan- 
gener Auflösung  dieses  Anflugs. 

Was  vom  Eisen  gilt,  gilt  auch  von  seinem  fast  constan- 
ten  Begleiter,  vom  Mangan.  Findet  sich  kohlensaures  Man- 
ganoxydul neben  kohlensaurem  Eisenoxydul  in  Mineralquel- 
len :  so  wird  man  selten  falsch  schliefsen ,  da fs  diese  beiden 
Oxydule  auch  in  den  Gesteinen,  wovon  sie  abstammen,  in 
Gesellschaft  waren. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  was  das  Vorkommen  der 
Carbonale  in  Quellen  belriul,  so  ergiebt  sich  als  Resultat : 

1)  DieCarbonate  des  Kalks,  der  Magnesia,  (wahrschein- 
lich auch  der  übrigen  alkalischen  Erden)  des  Eisen  -  und  Man- 
ganoxyduls finden  sich  in  allen  Quellen,  sie  mögen  in  kry- 
stallinischen  oder  in  sedimentären  Gebirgen  entspringen. 

2)  Die  Carbonale  der  Alkalien  sind  dagegen  eine  Eigen- 
lbümlicbkeit  der  in  krystallinischen  Gebirgen  entspringenden 
Quellen.  Finden  sie  sich  auch  in  Quellen  aus  sedimentären 
Formationen :  so  treten  sie  doch  nur  in  äußerst  geringen 
Quantitäten  auf,  und,  wie  es  scheint,  ist  es  vorzugsweise  koh- 
lensaures Kali,  welches  unter  diesen  Umständen  vorkommt. 
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Sehr  selten  finden  sich  Mineral-  oder  Brunnenwasser, 
oder  süfse  Quellen,  welche  nicht  wenigstens  Spuren  von  Chlo- 
rüren,  in  den  meisten  Fällen  Chlornatrium,  zeigen.  In  zwei 
Quellen  in  Tyrol,  (Nockquelle  und  NattersqueUe,  oberhalb  Inns- 
bruck, wovon  jene  etwa  5000  Fürs  über  dem  Meere  entspringt, 
fand  ich  noch  ein  Chlorör,  wahrscheinlich  Kochsalz. 

Da  unter  allen  leichtlöslichen  Salzen  keines  in  gröfsercr 
Menge,  als  Kochsalz  vorkommt,  und  es  im  Steinsalze  oft  sehr 
mächtige  Lager  bildet;  da  man  auch  in  sedimentären  Forma- 
tionen ,  welche  kein  Steinsalz  führen  ,  fast  immer  Kochsalz, 
wenn  auch  nur  Spuren  davon ,  findet ;  so  kann  ein  fast  nie 
fehlender  Gehalt  dieses  Chlorürs  in  den  aus  diesen  Gesteinen 
kommenden  Quellen  nicht  befremden. 

Alles  Kochsalz  in  sedimentären  Formationen  ist  als  ein 
secundäres  Erzeugnifs,  oder  mit  anderen  Worten,  als  ein  Ab- 
satz aus  einer  salzhaltigen  Flüssigkeit  zu  betrachten.  Wir 
finden  aber  auch  Chlorüre  in  denjenigen  Quellen,  welche  aus 
krystallinisehem  Gebirge  entspringen.  Carlsbatfs  heifse  Quel- 
len, die  Säuerlinge  von  Marienbad,  von  Warmbrunn  in  Schle- 
sien, das  Alexandersbad  im  Fichtelgebirge,  die  Mineralquellen 
zu  Griesbach,  Anlogast,  Petersthal  und  Riepollsau  im  Schwarz- 
walde u.  s.  w. ,  welche  sämmtlich  entweder  unmittelbar  aus 
Granit  oder  Gneifs,  oder  am  Fufse  von  Granitbergen  hervor, 
kommen,  enthalten  mehr  oder  weniger  Kochsalz. 
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Wenn  indefs  Quellen  aus  krystallinischen  Gebirgen  kom- 
men, so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen,  dafs  sie  ihre  löslichen 

Salze  auch  nur  krystallinischen  Gesteinen  entnehmen.  Sind 
es  aufsteigende  Quellen  von  hoher  Temperatur,  wie  z.  B.  Carls- 
bad's  heifsc  Quellen,  welche  aus  bedeutender  Tiefe  kommen : 
so  können,  wenn  die  drückenden  Wassersäulen  sehr  entfernt 
vom  krystallinischen  Gebirge  in  neptunischen  Schichten  sich 
befinden,  von  diesen  die  löslichen  Salze  abstammen ,  wahrend 
die  Bildung  der  Carbonate  im  krystallinischen  Gebirge,  wo 
die  Gewässer  Strömen  von  Kohlensäuregas  begegnen,  von 
statten  gehl.  Kommen  überhaupt  Quellen  aus  grofser  Tiefe, 
wie  z.B.  die  Carlsbader  etwa  aus  einer  Tiefe  von  5000  Fufs: 
so  können  die  Gesteine  an  der  Oberfläche  nicht  mehr  maafs- 
gebend  für  diejenigen  sein ,  worin  der  Sitz  der  Mineralwas- 
ser-Bildung zu  suchen  ist.  Je  weniger  dagegen  die  Tempe- 
ratur der  Quellen  die  mittlere  des  Orts  übertrifft,  was,  mit 
Ausnahme  von  Carlsbad  und  Warmbrunn,  bei  den  vorhin  bei- 
spielsweise angeführten  Mineralquellen  der  Fall  ist,  desto  nä- 
her unter  der  Erdoberfläche  ist  ihre  Werkstälte  zu  suchen, 
und  desto  wahrscheinlicher  wird  es ,  dafs  das  Gestein  hier 
und  dort  dasselbe  sei. 

Enthalten  Gebirgsquellen,  welche  von  oben  herab  durch 
das  krystallinischc  Gebirge  fliefsen  ,  lösliche  Salze :  so  kann 
der  Ursprung  dieser  Salze  aus  krystallinischem  Gesteine  nicht 
bezweifelt  werden.  Die  Chlorürc  in  den  unten  (Kap.  IV.  Schwe- 
felsaure Salze)  angeführten  Gebirgsquellen ,  welche  aus  Fcld- 
steinporphyr,  Granit  und  Syenit  kommen,  rühren  gewifs  von 
diesen  krystallinischen  Gesteinen  her.  Ebenso  können  die 
Chlorürc,  welche  ich  in  vier  Tagewassern  aus  den  Achat- 
gruben bei  Idar,  in  der  Nähe  von  Oberstein,  fand,  nur 
vom  Mandelstein  -  Gebirge  abstammen.  Diese  Gruben  mö- 
gen 50  bis  80  Fufs  unter  Tage  liegen.  Das  Mandelslein- 
Gebirgc  ist  von  keiner  anderen  Gebirgsart  bedeckt,  es  ist 
keine  Cultur  über  den  Achalgruben ;  die  Chlorürc  in  den 
Gewässern  können  dcfshalb  weder  von  sedimentärem  Ge- 
steine, noch  von  Dünger  herrühren.  Da  das  Durchfiltriren  die- 
ser Gewässer  durch  dieses  Mandclslein-Gcbirge  ohne  Zweifel 
seit  seiner  Entstehung  stattfindet  i  so  ersieht  man,  wie  eine  un- 
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erschöpfliche  Quelle  von  Chlorüren,  wenn  auch  sehr  sparsam 
verbreitet,  in  diesen  Gesteinen  vorhanden  sein  müsse. 

Eine  in  560  Fufs  Seigerleufe,  in  einer  Gangspalte  des 

Gneifses  auf  Churprinz  Friedrich  August  Erbstollen  gefundene, 
21°,5  warme  Quelle,  die  in  l  Minute  ungefähr  15  Cubikfufs 
Wasser  liefert,  enthielt  nach  Lampadius  *)  0,0262  Proc. 
schwefelsaures  Natron  und  0,0184  Proc.  Kochsalz,  welche  Salze 
ohne  Zweifel  aus  krystallinischen  Gesteinen  abslammen. 

Das  mir  so  nahe  liegende  Siebengebirge  bot  besonders 
günstige  Gelegenheit  zur  Prüfung  der  dortigen  süfsen  Quellen 
auf  Chlorüre  dar.  Die  trachytischcn  und  basaltischen  Kuppen 
überragen  ringsumher  das  Thonsehiefergebirge ,  so  dafs  nicht 
entfernt  an  einen  Ursprung  der,  auf  dem  Gebirge  vorkommen- 
den Quellen  aus  diesem  sedimentären  Gesteine  zu  vermuthen 
ist.    Die  folgenden  fünf  Quellen  wurden  qualitativ  untersucht: 

1.  Quelle  bei  Rhöndorf,  auf  dem  Wege  nach  der  Ld- 
wenburg,  28  Fufs  über  Königswinter  **),  entspringt  aus  Thon- 
schiefer. Es  ist  indefs  wahrscheinlich  ,  dafs  sie  aus  Trachyt 
oder  aus  Trachytconglomerat  kommt,  da  sie,  obgleich  eine  Ge- 
birgsquelle,  (siehe  S.  127)  die  relativ  hohe  miltlere  Tempera- 
tur von  8°,6  hat,  und  daher  ziemlich  tief  im  Innern  des  dort 
steil  ansteigenden  Drachenfels  ihren  Lauf  von  oben  herab 
nehmen  mufs. 

•  2.  Quelle  im  Rhöndorfer  Thalc ,  auf  dem  Wege  nach 
der  Löwenburg,  am  Fufse  des  trachytischcn  Buchenberges  und 
des  Trachyt- Steinbruches  am  Külsbrunnen  ***).  Unterhalb 
dieser  Quelle  Gndet  sich  zwar  Grauwacke;  sie  selbst  kommt 
aber  wohl  .aus  Trachyt. 

3.  Quelle  an  der  Gicrscheids-Wiesc  am  nordöstlichen 
Abhänge  des  Lohrberges,  der  gröfsten  Trachytmasse  im  Sie- 
bengebirge.  Diese  Quelle  entspringt  752  Fufs  über  Königs- 
icinter.  Ihre  mittlere  Temperatur  im  Verhältnisse  zum  Orte 
ihres  Hervorkommens  zeigt,  dafs  sie  von  oben  herab  kommt,  wie 


*)  Reich'sBeobacht.  üb  die  Temp.  des  Gesteins  u.  s.  \v.;1834.  S.  173. 
•*)  Diese  Quelle  hat  jetzt  ihren  Aus  flu  ü  in  Iihöndorf,  wohin  sie 

durch  eine  Rohrenleitung  gerührt  wird. 
•••)  Diese  Quelle  gehört  nicht  zu  denen,  deren  mittlere  Temperatur  in 
den  Jahren  1834  bis  1836  von  mir  bestimmt  worden  ist. 
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man  diefs  auch  aus  dem  Ausfliefsen  aus  einer  Felsspalte  ent- 
nehmen kann.  Da  der  Umfang  'ihrer  jährlichen  Temperatur- 
Veränderungen  nur  1°,5  ist:  so  mag  sie  nach  den  in  meiner 
Wärmelehre  angestellten  Berechnungen  »)  aus  einer,  36  Fufs 
wenig  übersteigenden  ,  Tiefe  kommen.  In  dieser  Tiefe  unter 
dem  Abhänge  des  Lohrberges  ist  schwerlich  ein  anderes  Gestein, 
als  Trachyt  zu  suchen.  Iis  hat  wenigstens  nicht  die  mindeste 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Kern  dieses  Berges  aus  Thon- 
schiefer bestehen  sollte  ;  denn  nirgends  in  den  Umgebungen 
des  Lohrberges  steigt  der  Thonschiefer  bis  zur  Höhe  der 
Quelle  an,  sondern  er  verliert  sich  im  Rhöndorfer  Thale  weit 
unter  dem  Fufse  dieses  Berges.  Es  ist  daher  unzweifelhaft, 
dafs  diese  Quelle  nur  im  Trachyt  Ursprung  nehmen  kann. 

4.  Quelle  an  der  Ausrotlwiese ,  am  westlichen  Abhänge 
des  Lohrberges,  599  Fufs  über  honigswinler.  Sie  mufs  sehr 
nahe  unter  der  Erdoberfläche  Ursprung  nehmen,  da  ihre  jähr- 
lichen Temperatur- Veränderungen  bis  auf  4°,2  steigen.  Nach 
den  eben  angeführten  Berechnungen  kommt  sie  schwerlich 
aus  einer  gröfseren  Tiefe,  als  aus  36  Fufs.  Diese  Quelle  und 
die  vorhergehende  befinden  sich  also  in  nahe  gleichen  Ver- 
hältnissen; nur  dafs  die  an  der  Ausrottwiese  153  Fufs  niedri- 
ger zu  Tage  kommt ,  als  die  an  der  Gierscheidswiese.  Jener 
Punct  liegt  jedoch  immer  noch  weit  über  dem  Thonschiefer  im 
Rhöndorfer  Thale;  es  hat  daher  nicht  die  mindeste  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs  jene  Quelle  auf  ihrem  unterirdischen  Laufe 
dieses  Gestein  berührt. 

5.  Der  sogenannte  Bergbrunnen  an  der  Wolkenburg, 
welcher  352  Fufs  über  Königswinter  zu  Tage  kommt ,  nimmt 
seinen  unterirdischen  Lauf  wohl  in  einer  gröfseren  Tiefe ,  als 
in  36  Fufs,  da  seine  jährlichen  Temperatur- Veränderungen 
nur  1°,25  betragen.  Weit  unterhalb  dieser  Quelle  verliert 
sich  der  Thonschiefer;  oberhalb  derselben  findet  sich  Trachyt. 
conglomerat,  bis  später  der  Trachyt  der  Wolkenburg  und  des 
Drachenfels  zum  Vorschein  kommt.  Ebenso  wenig,  wie  bei 
den  vorhergehenden  Quellen,  ist  daher  zu  vermulhen,  dafs  der 
Bergbrunnen  auf  seinem  unterirdischen  Laufe  den  Thonschie- 

_  _  . 
•)  S.  408. 
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fer  berühre;  sondern  höchst  wahrscheinlich  kommt  er  aus 
Trachyt  und  Trachytconglomerat. 

Die  fünf  genannten  Quellen  zeigen  einen  sehr  merklichen 
Gehalt  eines  Chlorürs,  wahrscheinlich  Chlornatriums.  No.  2 
und  3  enthalten  auch  ein  schwefelsaures  Salz ,  und  No.  1,  2 
und  5  Kalk  und  Magnesia.  Da  alle  Verhältnisse  schliefsen  las- 
sen ,  dafs  die  vier  letzten  Quellen  aus  Trachyt  und  Trachyt- 
conglomerat kommen:  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  ja  man 
kann  sagen  gewifs,  dafs  das  Chlorür  in  ihnen  aus  diesen  Ge- 
steinen ausgelaugt  werde. 

Die  oben  (S.  357  IT.)  angeführten  Mineralquellen  in  den 
Umgebungen  des  Laacher  -  See' $  enthalten  ohne  Ausnahme 
Kochsalz;  denn  andere  Chlorüre,  Chlormagnesium  und  Chlor- 
calcium,  können  sie,  da  kohlensaures  Natron  gegenwartig  ist, 
nicht  enthalten.  So  wie  überhaupt  die  löslichen  Salze  dieser 
Quellen  mit  zunehmender  Höhe  des  Hervorkommens  fortwährend 
abnehmen:  so  ist  dieis  auch  mit  dem  Kochsalze  der  Fall.  Bei 
weitem  überwiegt  der  Gehalt  dieses  Salzes  im  Heübronn  den 
in  den  übrigen  Quellen ,  welche  höher ,  als  er  liegen.  Nur 
die  in  noch  tieferem  Niveau  entspringenden  Quellen  am  Fu&e 
der  Landskrone  und  zu  Roisdorf  (S.  398)  zeichnen  sich  gleich- 
falls durch  einen  reicheren  Gehalt  an  Kochsalz  aus;  ja  Röls- 
dorf übertrifft  defshalb  sogar  noch  den  Heübronn. 

In  jenem  Quellen-Gebiete  des  Laacher  See's  haben  wir 
nur  eine  einzige  sedimentäre  Formation,  das  Uebergangsge- 
birge ;  aufserdein  aber  einen  vielfältigen  Wechsel  mit  ba- 
saltischen Gesteinen.  Die  Bestandteile  jener  Mineralquel- 
len stammen  thcils  aus  jenen  sedimentären,  thcils  aus  diesen 
krystallinischen  Gesteinen  ab  (S.  369).  Ob  das  Kochsalz  von 
jenen  oder  von  diesen,  oder  von  beiden  herrührt,  ist  nicht 
zu  ermitteln.  Da  gerade  diejenigen  Quellen,  welche  einen 
weiten  Lauf  durch  sedimentäre  Bildungen  nehmen,  che  sie  zu 
Tage  kommen  ,  so  sehr  reich  an  Kochsalz  sind :  so  möchte 
man  geneigt  sein,  den  Ursprung  desselben  mehr  dem  Ueber- 
gangsgebirge  zuzulheilen.  Bei  der  Roisdorfcr  Mineralquelle 
kann  auch  die  Braunkohlen-Formation  contribuiren. 

Nicht  allein  Chlorüre  .  haltige  Quellen ,  welche  aus  kry- 
stallinischen Gebirgen  kommen,  zeigen  die  Gegenwart  jener 
Salze  in  letzteren  an;  auch  directe  Untersuchungen  weisen  sie 
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nach.  Beschränken  sich  diese  Untersuchungen  auch  meist  nur 
auf  die  Prüfung  mit  salpelersaurem  Silberoxyd :  so  genügt  schon 
das  Auffinden  von  Chlor.  Ob  dieser  Stoff  mit  Natrium  oder 
mit  einem  Erdenmctaüe ,  wie  Magnesium  oder  Calcium,  ver- 
bunden vorkommt,  ist  ganz  einerlei;  denn  wenn  die  kryslal- 
linischen  Gesteine  Chlormagnesium  oder  Chlorcalcium  enthal- 
ten, so  wird  bei  ihrer  Verwitterung  das  in  ihnen  nie  fehlende 
Natron  ein  Carbonat,  welches  diese  Chlormelalle  zersetzt  und 
so  Kochsalz  bildet. 

Unter  den  vulkanischen  Gesteinen ,  welche  Chlor  oder 
Salzsäure  enthalten,  bemerken  wir  folgende: 

Spallanzani  *)  fand  Salzsäure  im  Bimssteine  **)  und 
in  schwarzen  und  gefleckten  Glaslaven  von  der  Insel  Lipari, 
desgleichen  in  einigen  Laven  des  Vesuv*  s,  des  Aetna  (darin 
0,01  Salzsäure)  ,  des  Siromboli  und  der  Insel  Vulcano  ***). 
Die  Oberfläche  der  Lava,  welche  1794  dem  Vesuv  enlströmte, 
war  einige  Tage  nach  dem  Ausbruche  mit  schönen  Kryslallen 
von  Kochsalz  und  Salmiak  bedeckt.  Von  Buch  fand  die 
Spalten  im  Krater  des  Vesuc's,  nach  dessen  Ausbruche,  1805, 
dick  mit  weifsem  Salze  bedeckt,  welches  Ga y- L uss'a  c  als 
fast  reines  Kochsalz  bestimmte.  Mon  licet  Ii  und  Covel- 
li  +)  fanden  in  der  Lava  des  Vesuv* s  von  1822,  0,09  Koch- 
salz, und  in  den  Schlacken,  welche  die  weifsglühende  Lava 
bedeckten,  manchmal  sehr  schöne  Kochsalzkrystalle.  Ueber- 
haupt  ist,  nach  ihnen,  Kochsalz  unter  den  Salzen  in  allen  Pro. 
duclen  der  Ausbrüche  dieses  Vulkans  das  Vorherrschendste. 
Im  Puzzolane  vom  Vesuv  fanden  Stengel  und  Reinhardt 
2,56  bis  3,25  Proc.  Kochsalz  und  letzterer  in  vulkanischen 
Bomben  von  demselben  Vulkan  1,60  Proc.  Kochsalz  ft)-  Im 
Jahr  1827  setzten  zwei  neu  aufgebrochene  Kraler-Oeflhungen 

•)  Breislak  Lebrb.  d.  Geologie.  Bd.  III.  S.  57  u.  94. 
••)  Nach  C.  Gmeün  (Gilb.  Anna).  Bd.  LXIV.  S.  370)  entwickelt 
sich  aus  dem  Bimsstein  schon  vor  der  Weingcisllampe  eine  sehr 
saure,  Salzsäure -haltcode  Flüssigkeit. 
•««)  Kennedy  (Nicholson'*  Journ.  Bd.  IV.  S.407.)  fand  in  Aelna- 

Laven  1  Proc.  Salzsäure, 
f)  Der  Vesuv,  dculRch  bcarb.   von  Nöggcrath  und  Pauls.  El- 
berfeld 1824.  S.  19  t. 
ff)  Joarn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXIV.  S.  438  und  441. 
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des  Vesuv's  große  Salz  -  Stalacliten  ab  *).  Die  im  Jahr 
1822  vom  Vesuv  in  so  ungeheurer  Menge  aus  dem  Krater 
ausgeworfenen  Salzmassen,  da  Ts  die  benachbarten  Dörfer  sich 
davon  ihren  Hausbedarf  holten,  bis  die  Zollbehörden  sie  als 
Königliches  Regal  in  Besitz  nahmen,  bestanden,  nach  Lau- 


g  i  e  r's  Analye  **),  aus 

Chlornatrium   62,9 

Chlorkalium   10,5 

Schwefelsauren  Kalk  ...  0,5 

Schwefelsauren  Natron   .   .  1,2 

Kieselsaure   11,5 

Eisenoxyd   4,3 

Thonerde   3,5 

Kalkerde   1,3 

Wasser  und  Verlust   ...  3,7 


99,4 


Man  konnte  deutlich  zwei  verschiedenartige  Substanzen  unter- 
scheiden: eine  schön  krystallisirte,  weifse  und  reine,  und 
eine  rothe  und  viel  härtere.    Beide  vereint  wurden  analysirt. 

Nach  einigen  Ausbrüchen  des  Hekla  fand  man  an  dem- 
selben eine  so  bedeutende  Menge  Salz,  dafs  viele  Pferde  da- 
mit beladen  werden  konnten  ***).  Berth  sah  verschiedene 
Theile  der  Oberfläche  der  Laven,  welche  der  Yulkan  der  In- 
sel Bourbon  1791  ausgeworfen  hatte,  vorzuglich  aber  die 
■  Spalten  dieser  Laven,  mit  krystallisirtem  Kochsalze  bedeckt. 

Vauquelin  fand  in  einer  porösen  Steinart,  woraus 
ein  bedeutender  Theil  des  Puy  -  de  -  Sarcouy  in  der  Gebirgs- 
kette des  Puy -de -Dome  besteht,  0,055  Proc.  Salzsäure  f). 
Im  Basalt  fandKennedy  0,0t,  Kl a  p rot h  0,001,  ich  0,00085 
Proc.  Salzsäure.  Im  Trachyt-Conglomerat  des  Siebengebirges , 
in  einem,  aus  den  Schlacken  der  Falkenlei  bei  Bertrich  aus- 
gewitterten Salze  fand  ich  ebenfalls  Chlor,  desgleichen  in 


•)  Donati  im  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1833.  S.  577. 
••)  Memoire»  du  Musce  T.  X.  p.  435. 

Olafen  und  Povelsen  Reise  durch  Island.  Koppenhagen  1774. 
Bd.  II.  S.  136. 

t)  Annal.  du  Museum  T.  VI.  p.  98. 
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einem  aus  Trafsfelsen  im  Brohler  Thale  sehr  häufig  auswit- 
ternden Salze.  Wenn  es  mit  Natrium  verbunden  als  Kochsair 
darin  enlhallen  war,  so  betrug  seine  Menge  14,3  Proc.  Im 
Trasse  selbst,  aus  dem  Innern  eines  Steinbruches  entnommen, 
fand  ich  gleichfalls  Chlorüre  in  nicht  unbedeutender  Menge. 

Nach  A 1)  ich  4)  enthält  der  Trachyt  vom  Drachenfels 
0,45  Proc.  Wasser,  Chlor  u.  s.  w. ,  die  Lava  des  Monte  nuovo 
0,68  Proc.  Chlor,  der  Piperno  von  Pianura  0,15  Proc.  Chlor, 
die  Lava  des  Ar  so  auf  Ischia  0,56  Proc.  Wasser  und  Chlort 
das  Gipfelgeslein  des  Chimboraco  0,41  Proc.  Chlor  (und  Glüh- 
verlust). Desgleichen  enthalten  die  Obsidiane  und  Bimssteine 
Chlor,  das  im  Bimsstein  von  der  Insel  PanteUaria  bis  auf  0,7 
Proc.  steigt.  In  den  Trachyttuffen  der  Campi  Flegraei  und  des 
Pausilipp  finden  sich  Spuren  von  Salmiak.  Ebenso  in  den 
basaltischen  Tuffen  der  Insel  Vitara.  Das  Gestein  vom  O- 
cus  des  Pic  von  Teneriffa  enthält  0,3  Chlor. 

Hierbei  mufs  man  freilich  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht 
vulkanische  Producte,  wie  Laven,  Obsidiane,  Bimssteine,  in  der 
Nähe  des  Meeres  und  auf  Inseln,  ihren  Chlorgehalt  dem  Meer- 
wasser verdanken  ?  A  b  i  c  h  **)  hält  es  für  wahrscheinlich, 
dafs  Dämpfe  des  Meerwassers  über  1  Proc.  Chlornatrium  im 
Piperno  abgesetzt  haben.  Schwerlich  wird  man  indefs  den 
Chlorgehalt  eines  Gesteins,  welches  mächtige  Gebirge  bildet, 
wie  etwa  das  Gipfelgestein  des  Chimboraco,  wenn  es  auch 
aus  dem  Meere  sich  erhoben  haben  sollte,  vom  Meerwasser 
abzuleiten  geneigt  sein.  War  ein  solches  Gestein  bei  seinem 
Aufsteigen  eine  teigige  Masse,  so  war  das  Eindringen  des 
Meerwassers  bis  ins  Innere  eine  Unmöglichkeit.  Selbst  aber 
wenn  das  Gestein  schon  fest  und  sogar  zerklüftet,  aber  noch 
glühend  war :  so  mufste  in  den  Umgebungen  desselben,  durch 
die  Dampfenlwicklung  aus  dem  Meerwasser,  eine  solche  Re- 
pulsion eintreten,  dafs  ebenfalls  ein  Eindringen  desselben  in 
das  Innere  nicht  stattfinden  konnte.  Das  Meerwasser  aber, 
welches  nach  der  Erkaltung  dieser  Gesteine  durch  dieselben 
Canäle  eingedrungen  wäre ,  durch  welche  noch  gegenwärtig 


•)  Geolog.  Beob.  Ob.  d.  vulk.  Erscheinung,  in  Unter  -  und  Mittel- 
Italien  1841. 

A.  •.  O.  S.  42. 
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die  Meteorwasser  dringen  ,  wurde  gewifs  schon  längst  von 
letzteren  fortgewesenen  worden  sein. 

Die  meisten  Prüfungen  der  Gesteine  auf  Kochsalz  ver- 
danken wir  dem  verstorbenen  Struve*).  In  allen  von  ihm 
untersuchten  Basalten,  Klingsteinen  u.  s.  w.  aus  Böhmen,  so- 
gar in  einem  Feldspalh  -  Zwillingskryslall  aus  dem  Carlsbader 
Granit  fand  er  kleine  Anlheile  von  Salzsäure  und  Schwefel- 
säure. Bei  Behandlung  dieser  Gesteine  mit  kohlensaurem  Was- 
ser, unter  einem  Drucke  von  1|  Atmosphären,  bewirkte  er 
eine  (theilweise)  Zersetzung  der  in  ihnen  enthaltenen  Silicate 
von  Natron,  Kali  u.  s.  w.  So  gelang  es  ihm,  aus  drei  ver- 
schiedenen Basalten,  drei  verschiedenen  Klingsteinen,  aus  Feld- 
spathporphyr,  aus  Gneifs,  aus  Granit  und  aus  Thonschiefer,  ne- 
ben anderen  Salzen,  mehr  oder  weniger  merkliche  Quantitäten 
Kochsalz  auszuziehen.  In  dem  Extracte  aus  Granit  und  Thon- 
schiefer fand  er  neben  Kochsalz  auch  Chlorkalium,  und  im 
Gneifse  Chlorkalium  ohne  Chlornalrium. 

Die  Gegenwart  von  Kochsalz  in  älteren  kristallinischen 
Gesteinen  zeigt  sich  auch  in  Efllorescenzen  dieses  Salzes.  So 
cfllorescirt  es  im  Berge  Gohier  unfern  Nantes  aus  Gneifs. 

Der  Granit,  den  Struve  mit  kohlensaurem  Wasser  be- 
handelte, und  der  Chlornatrium  und  Chlorkalium  lieferte,  war 
von  Carlsbad.  Mögen  auch  die  dortigen  heifseu  Quellen  ihr 
Kochsalz  nicht  aus  dem  Granite  ziehen  ,  mögen  sie  es  in  die, 
wahrscheinlich  in  diesem  Gesteine  befindliche  Mineralwasser- 
Werkslätte  anders  woher  führen:  so  genügt  es,  die  Möglich, 
keil  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  dieses  Salz  vom  Granit  her. 
rühren  könne.  Und  so  können  wir  auch  von  anderen,  im  Gra- 
nit entspringenden  Quellen ,  deren  wir  oben  beispielweise 
mehrere  angeführt  haben,  mit  gutem  Grunde  vermulhen,  dafs 
sie  ihr  Kochsalz  aus  diesem  Gebirgsgesleine  extrahiren. 

Durch  Behandlung  des  Klingsteins  von  Bilin  mit  kohlen- 
saurem Wasser,  unter  einem  Drucke  von  fast  drei  Atmosphä- 
ren, erhielt  Struve**)  ein  Wasser,  welches  dem  Biliner  Sau- 
erbrunnen so  ähnlich  war,  dafs  wühl  Niemand  zweifeln  wird, 


•)  Üeb.  die  Kachbildung  der  natürlichen  Heilquellen.  H.H.  S.  17  ff. 
••)  A.  ■.  0.  S  47. 
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dafs  das  behandelte  Gestein  dasselbe  sei,  dessen  sich  die  Na- 
tur bedient ,  um  dieses  Sauerwasser  hervorzubringen.  Auf 
gleiche  Weise  erhielt  Struve  *)  aus  dem  Porphyr  vom  Fufse 
des  Schlofsberges  bei  Teplilz  ein  Wasser,  das  der  Zusammen- 
setzung des  Teplilzer  Steinbades  so  nahe  stand,  dafs  man  nicht 
anstehen  kann,  das  Kochsalz  in  ihm  von  diesem  Gesteine  ab- 
zuleiten. 

In  dem  Porphyr  von  Kreuznach  fand  E.  Schweizer**) 
Kochsalz  nebst  Chlorkalium,  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium, 
die  sich  mit  Wasser  ohne  Mitwirkung  von  Kohlensäure  aus- 
laugen liefsen.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Chlors  gab 
0,1  Proc.  Zwar  entspringen  in  der  Nähe  und  aus  dem  Por- 
phyr Salzquellen ,  der  Ort  aber,  wovon  das  analysirte  Gestein 
genommen  wurde,  ist  ziemlich  weit  von  den  Quellen  entfernt 
Im  Melaphyr,  welcher  den  Keuper  und  Muschelkalk  in  Fraw- 
ken  durchbricht  (das  untersuchte  Exemplar  war  von  Gnettstadt 
am  Steigerwalde)  fand  v.  Bibra  ***)  1  Proc.  Chlornatrium. 

Wenn  durch  Auslaugen  krystallinischer  Gebirgsarten  Chlo- 
rüre erhalten  werden :  so  müssen  letztere  in  den  Fossilien, 
welche  ersterc  zusammensetzen,  selbst  nachzuweisen  sein. 

In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Fossilien  zusammenge- 
stellt, in  welchen  Chlor  gefunden  wurde.  Nur  solche  wurden 
aufgenommen,  welche  entweder  in  krystallinischem  Gesteine 
selbst,  oder  in  Spalten  oder  in  Drusenräumen  desselben  sich 
finden.  Die  Chlorüre,  welche  nachweisbar  secundäre  Erzeug.  < 
nisse  sind,  wurden  ausgeschlossen  f). 

Fossilien       Vorkommen  nach  Procenten 

Lithion.   Juschakowa  im  Ural  im 

glimmer      Granit  ( 

(  1,31  Chlor  Rosales 

Desglei.   Attenberg  im  Erzgebirge 
chen       auf  Zinnerzgängen  .   .   0,4      „  Stein 
Desgl.      Desgleichen     ....   0,21     ,  „ 

•)  A.  a.  0.  S.  75. 
*•)  Poggend.  Annal.  Bd.  LI.  S.  287. 
•••)  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  XXVI.  S.  29. 
f)  Die  Citate   finden  sich  in  Ramm  elsbcrg's  Handwörterburch. 
Zur  Ersparung  des  Raumes  sind  sie  hier  nicht  angeführt 
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Fossilien       Vorkommen  nach  Procenten 

Apatit  Snarum  in  Norwegen  ne- 
slerweise  im  Glimmer- 
schiefer  2,71    Chlor    G.  Rose 

„  Cabo  de  Gata  in  Spanien 
in  basaltischem  Ge. 
steine?)  0,56     „  „ 

„  Arendal  in  Norwegen  auf 
Magneteisen-Lagerstät- 
ten  im  Gneifs  und  Glim- 
merschierer, meist  in 
Kalkspath  und  Kocko- 
lilh  eingewachsen  .    .   0,51     „  „ 

„         Greiner  in  Tyrol  in  grün- 
lich-weißem blättrigem 
Talk  in  Begleitung  von  . 
Bilterspath    ....    0,09     „  „ 

„         Alpe  Schwarzenstein  im 

ZUlerthal  in  Chloril   .   0,07  „ 


berg 

Faldigl  in  Tyrol  im  Glim- 
merschiefer mit  Strahl- 
stein und  schwarzem 

Turmalin  0,06     „       G.  Rose 

St.  Gotthardt  auf  Gängen 

im  Gneifs  mit  Adular  u. 

Glimmer,  Laumonit  u. 

erdigem  Chloril     .    .    0,03     „  „ 
Ehrenfriedersd.  in  Sachsen 

auf  Zinnerzgängen  mit 

Zinnstein,  Arsenikkies, 

Blende,  Flufcspalh,  To- 

pas,Glimmer,  Steinmark   Spur     ,  „ 
Laacher  See  im  Trachyt 

oder  in  Hornblendeku- 

gelu  ungefähr  wie 

d.  Apatit  aus 
Spanien  „ 
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Fossilien       Vorkommen         nach  Pocenten 

Eudialyt   Grönland  im  Gneifs  mit 
•  Augit,  Feldspatn,  Horn- 
blende n.  Sodalit  .   j        c  ,  Stromeyer 

{  1,19  Salz-  Rammels- 

säure  berg 

Pyrosma-  Schweden  auf  Magnelei- 
liih  sen-Lagerslätten    .   .   6,50  Salzsäure 

u.Wasser  Hisinger 

Sodalilh    Grönland   im  Glimmer- 
schierer   6,75  Salzs.  £keberg 

j)        Fesuo,  Fcwsa  grandet  in 

Lava  3,76  Borkowsky 

5,30     „  Arfvedson 

„  *)  Ilmengebirge  im  Miascit, 
welcher  die  beim  wei- 
sen Eläolith  angerührte 

Gebirgsart  ist    ...   7,1      „       G.  Rose 

Hornblende  Grönland   0,24  Chlor     v.  Kobell 

Grüner      Arendal  in  Norwegen, 
Eläolith     im  Zirkon  fuhrenden  Sye- 
nite   Spur  Scheerer 

Brauner 

Eläolith   Ebendaher  Spur  „ 

Weifser   In  einer  Gebirgsart,  woraus 

Eläolith  das  Ilmengebirge  gröfs- 
tenlheils  besteht ,  und 
die  gleichsam  als  ein 
Granit  zu  belrachten  ist, 
in  welchem  Quarz  durch 
Eläolith  ersetzt  ist     .   0,06  Salzsäure  „ 

Nephelin  Monte  Somma  in  Drusen- 
höhlen des  Dolomits   .   0,22      ,  n  **) 

•)  Nach  G.  Rose  (Poggend.  Annal.  Bd.  XLVII.  S.  380)  ist  der 
Sodalith  eine  Verbindung  von  Eläolith  mit  Chlornatrium. 
•*)  Scheerer  (ebend.  Bd.  XLIX.  S.  370)  fand  neben  der  Salz- 
säure auch  Schwefelsäure,   und   xwar  in  grünem  und  brau- 
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Fossilien       Vorkommen  nach  Procenten 

Iünerit      Kaisersluhlin  derben  Mas. 

sen  im  Dolerit  .   .   .  0,75  Salzsäure  C.  Gmelin 

Antrimolith Riesendamm  in  der  Graf- 
schaft Antrim  in  Irland 

im  Mandelstein  .   .   .  0,10     „  Thomson 
Erinit       Riesendamm  in  Irland  im 

-    Mandelstein  .   ...  0,9  Kochsalz 

beigemengte?)  „ 

Nosean      Laacher  See  in  glasigem 

Feldspath-Gestein  .   .  0,65  Salzs.  Varrentrapp 

Hauyn  Niedermendig  in  basalti- 
scher Lava  (porösem 

Basalt)   0,58     „  „ 

Lasursl.     In  einem  weifsen  feld- 

spathartigen  Mineral  *)  0,42     „  „ 

Davyn        Vesuv  in  Blasenräumen 

und  Klüften  von  Lava  etwas  Mitscher- 

Chlor  lieh 

Baulit  Island  in  einer  vulkani- 
schen Gebirgsart   .   .  0,12  Chlor  Forchham- 


Porzellan-  Oberzell  in  Baiern,  in 
spath        kleinkörnigem  grauen 

Feldspath  0,92     „  Schafoäutl 


nem  Elftolith  nur  Spuren,  in  weifsem  hingegen  0,07,  und  im  Ne- 
phrin vom  Monte  Somma  0,1  Proc.  Durch  Erhitzen  des  Mine- 
rals bis  zum  Glühen  entweichen  sie  nicht,  sondern  sie  können  in 
der  geglühten  Masse  aufgefunden  werden,  die  sich  noch  eben  so 
leicht  durch  Sauren  aufschliefscn  laTst ,  wie  zuvor.  Auch  durch 
Kochen  mit  Wasser  werden  sie  nicht  aus  dem  feinen  Mineralpul- 
ver extrahirt.  Scheerer  schliefst  hieraus,  dafs  sie  nicht  ein- 
fach an  eine  Erde  oder  an  ein  Alkali  gebunden  sein  können, 
sondern  dafs  sie  eine  wesentliche  mineralische  Verbindung  bil- 
den. Salzsäure  ist  vielleicht,  bemerkt  Scheerer,  ein  sehr  ver- 
breiteter Bestandteil  vulkanischer  Mineralien.  So  hat  er  z.  B. 
sehr  deutliche  Spuren  davon  im  Analcim  aufgefunden. 
•)  Der  Fundort  ist  nicht  angegeben. 
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Durch  diese  Zusammenstellung  ist  das  Vorkommen  des 
Chlors  in  Fossilien,  welche  Gemengtheile  krystallinischer  Ge- 
birgsarten  sind,  entschieden  nachgewiesen.  Es  kann  daher 
nicht  befremden,  wenn  wir  es  in  diesen  selbst  und  gleichfalls 
in  Mineralquellen  finden,  welche  darin  Ursprung  nehmen. 

Sollten  die  angeführten  Fossilien  die  einzigen  sein,  wel- 
che Kochsalz  enthalten?  —  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs 
man  es  noch  in  vielen  andern  finden  würde,  wenn  man 
es  nur  suchen  wollte.  Der  gewöhnliche  Gang  der  Analyse 
eines  Minerals  ist  von  der  Art ,  dafs  man  es  nicht  erkennen 
kann.  Ist  das  Mineral  in  Säuren  nicht  auflöslich,  so  wird  es 
mit  kohlensauren  Alkalien  in  der  Sehmelzhilze  aufgeschlossen. 
Werden  letztere  nicht  vollkommen  rein,  namentlich  nicht  frei 
von  Chlornatrium  oder  Chlorkalium  angewandt ,  welches  für 
den  gewöhnlichen  Zweck  der  Analyse,  Kieselsäure,  Erden  und 
Melalloxyde  zu  bestimmen,  nicht  nölhig  ist:  so  kann  eine  Prü- 
fung auf  Chlor  nicht  stattfinden.  Ist  das  Fossil  aufgeschlos- 
sen, so  wird  es  gewöhnlich  mit  Salzsäure  behandelt;  ist  es, 
ohne  vorhergegangenes  Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien, 
durch  Säuren  aufschliefsbar:  so  bedient  man  sich  in  der  Regel 
gleichfalls  der  Salzsäure,  wodurch  die  Prüfung  auf  Chlor  aus- 
geschlossen wird.  Nur  die  Anwendung  vollkommen  reiner 
Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  macht  eine  Prüfung  auf  Chlor 
möglich.  Dazu  wird  aber  der  Chemiker  nur  dann  geführt, 
wenn  er  absichtlich  auf  diesen  Stoff  prüft ;  denn  die  Anwen- 
dung jener  Säuren  ist  meist  mit  Inconvenienzen  verknüpft, 
welchen  er  sich,  ohne  bestimmte  Ursachen,  nicht  unterzieht. 

Es  ist  daher  klar,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Gange  der 
Mineral- Analysen,  wobei  der  Chemiker  keinen  anderen  Zweck, 
als  die  Aufstellung  einer  chemischen  Formel  vor  Augen  hat, 
in  welcher  die  meist  geringe  Menge  Chlor  keine  Stelle  findet, 
die  Gegenwart  dieses  Stoffes  entgehen  müsse.  Weil  das  Chlor 
häufig  so  sehr  wenig  beträgt,  so  wird  es  auch  nicht  aus  der 
Gröfse  des  Verlustes  bei  der  Analyse  erkannt.  Fällt  dieser 
Verlust  nicht  aufscrhalb  der  Grenzen  der  ßeobachtungsfehler, 
so  hat  der  Chemiker  keine  Veranlassung,  die  Analyse  zu  wie- 
derholen, und  auf  Chlor  und  andere  seltener  vorkommende 
Stoße  zu  prüfen.  Da  gerade  in  der  neueren  Zeit  eine  Wie- 
derholung mancher  alteren  Analysen  auf  die  Entdeckung  des 
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Chlors  führte:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Zahl  der  chlorhal- 
tigen Fossilien  immer  mehr  zunehmen  werde ,  wenn  direct 

darauf  geprüft  wird.  So  sind  Nosean,  Hauyn  und  Lasurstein 
von  Klaprolh,  L  Gmelin  und  Berge  mann  analysirt 
worden;  das  Chlor  ist  ihnen  aber  entgangen  und  erst  N  ar- 
ren trapp  *)  hat  es  aufgefunden.  Im  Nephelin  und  Klao- 
lith  ist  das  Chlor  noch  mehreren  Chemikern  entgangen,  bis  es 
Bromeis**)  nachgewiesen  hat. 

In  der  That,  es  ist  sehr  zu  wünschen ,  dafs,  bei  künfti- 
gen Analysen ,  Prüfungen  auf  Chlor ,  Schwefelsäure  und  auf 
andere  seltener,  und  in  nur  geringen  Quantitäten  vorkommende, 
StofTe  immer  mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden  möge. 
Für  geologische  Untersuchungen  ist  es  ganz  einerlei,  ob  man 
diesen  oder  jenen  StofT  für  einen  zufälligen  oder  wesentlichen 
hält,  ob  er  in  die  chemische  Formel  pafst  oder  nicht.  Die 
Entdeckung  des  Fluors  im  Glimmer,  die  Versuche  von  II.  Rose, 
wornach  die  Menge  desselben  sehr  verschieden,  jedoch  in  den 
am  besten  characterisirlen  Abänderungen,  am  reichlichsten  ist, 
hat  in  geologischer  Beziehung  gewifs  einen  viel  höheren 
Werth,  als  das  vergebliche  Bestreben,  die  verschiedenen  Glim- 
merarten unter  eine  gemeinschaftliche  Formel  zu  bringen.  So 
bedeutungsvoll  es  gewesen  ist,  auch  in  den  Mineralien  be- 
stimmte Mischungsverhältnisse  aufgefunden  zu  haben:  so  ist 
man  doch  gewifs  zu  weit  gegangen.  Wenn  sich  ein  Mineral 
mit  Beibehaltung  seiner  Krystallgcstalt  in  ein  anderes  umwan- 
deln kann,  wenn  z.  B.  Quarz  in  Formen  von  Kalkspath  vor- 
kommt, mithin  die  frühere  Substanz  gänzlich  fortgeführt  wurde : 
so  mahnt  diefs,  vorsichtig  zu  sein  bei  Aufstellung  chemischer 
Formeln,  sofern  man  nicht  die  volle  Ueberzeugung  haben  kann, 
dafs  das  analysirte  Mineral  noch  in  seinem  ursprünglichen  Zu- 
stande sich  beiindet.  In  solchen  Pscudomorphoscn  nach  Kalk- 
spath trifft  man  häufig  noch  im  Innern  der  Krystalle  Reste  da- 
von an.  Angenommen,  ein  mit  den  mineralogischen  Verhält- 
nissen unkundiger  Chemiker  analysirte  ein  solches  in  der  Ver- 
wandlung begriffenes  Mineral  und  fände  Kieselsäure  und  koh- 
lensauren Kalk,  zufälliger  Weise,  in  einem  bestimmten  Atomen- 


•)  Poggend.  Annil.  Bd.  XLIX.  S.  515. 
•*)  Ebend.  Bd.  XLVUI.  S.  577. 
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Verhältnisse,  so  dafs  eine  chemische  Formel  aufgestellt  werden 
könnte:  so  würde  begreiflich  eine  solche  Formel  nicht  die 
mindeste  wissenschaftliche  Bedeutung  haben?  —  Doch  diefs  ist 
ein  rohes  Beispiel,  wird  man  erwiedern:  solche  Mifsgrifle  sind 
nicht  zu  erwarten.  Berücksichtigt  man  indefs,  dafs  die  Um- 
wandlung eines  Minerals  in  ein  anderes,  mit  Beibehaltung  der 
Form,  nicht  das  Werk  eines  Augenblicks  ist,  sondern  so 
langsam  und  so  allmählig  erfolgt,  dafs  im  Verlaufe  der  Zeit 
unendliche  Zwischenstufen  staltfinden ;  hat  man  im  Auge,  dafs 
in  den  ersten  Stadien  einer  solchen  Umwandlung  die  Verän- 
derungen in  den  mineralogischen  Kennzeichen  unmerklich  sein 
können  ,  während  der  analysirende  Chemiker  schon  Unter- 
schiede in  Vergleich  mit  dem  nämlichen  noch  völlig  unverän- 
derten Minerale  findet:  so  mufs  man  fragen,  ob  es  irgend 
einen  Werth  haben  kann ,  die  Resultate  der  Analysen  solcher 
Mineralien  in  eine  chemische  Formel  zu  zwängen?  —  Wir 
werden  in  der  Folge  sehen,  wie  manchmal  eine  ganze  Reihe 
ähnlicher  Fossilien  nur  als  die  verschiedenen  Stadien  der  Um. 
Wandlung  eines  Fossils  zu  betrachten  sind,  und  wie  sich  diese 
Reihe  der  Umwandlungen  erst  mit  einem  gewissen  Mineral. 
Individuum  schliefst. 

Möge  man  diese  Abschweifung  von  den  Gegenständen  un- 
serer Betrachtungen  entschuldigen.  Blofs  der  Wunsch  ver- 
anlagte uns  hierzu ,  dafs  es  den  analytischen  Chemikern  immer 
mehr  gefallen  möge,  ihr  Augenmerk  auf  die,  in  oft  so  sehr 
geringen  Quantitäten  vorkommenden  seltenern,  [aber  in  geo- 
logischer Hinsicht  meist  äufserst  wichtigen  Bestandtheile  der 
Fossilien  zu  richten,  und  dafs  diese  Seite  der  chemischen  Ana- 
lyse nicht  durch  das  oft  vergebliche  Bestreben,  nur  die  Data 
für  eine  chemische  Formel  zu  gewinnen ,  verdrängt  werden 
möge. 

Wir  kehren  zum  Chlor  zurück.  Die  Zusammenstellung  der 
chlorhaltigen  Fossilien  zeigt,  dafs  nur  in  den  seltener  vorkom- 
menden, wie  im  Sodalüh  ,  Fyrosmalith ,  Eudialyt  u.  s.  w.  die 
Menge  dieses  Stoffs  etwas  bedeutend  wird.  Die  Frage  ist 
daher  aufzuwerfen,  ob  die  geringen  Quantitäten  Chlor,  welche 
in  häufiger  vorkommenden  Fossilien  sich  finden  ,  als  genü- 
gend betrachtet  werden  können,  den  Gehalt  der  Chlorüre  in 
den  Quellen,  welche  im  krystallinischen  Gebirge  entsprin- 
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gen,  zu  erklären  ?  —  Diese  Frage  ist  nicht  völlig  genügend 
zu  beantworten ;  denn  erstens  sind  uns  noch  lange  nicht  alle 
Fossilien  in  den  krystallinischen  Gebirgsarten  bekannt,  welche 
Chlor  enthalten,  und  zweitens  können  wir  die  Dauer  des  Zer- 
setzungsprocesses  der  Fossilien ,  welche  den  Mineralquellen 
ihre  Bestandtheile  liefern,  nicht  schätzen;  ja  wir  wissen  nicht 
einmal,  in  welcher  Folge  dieselben  extrahirt  werden. 

Sollten  die  kleinen  Antheile  von  Salzsäure  und  Schwe- 
felsäure, welche  Struve  *)  im  Carlsbader  Zwillings-Feld- 
spathkrystall  aufgefunden  hat,  durch  weitere  Untersuchungen 
in  allen,  oder  wenigstens  in  den  meisten  Feldspathen  nachge- 
wiesen werden:  so  gewänne  die  Sache  eine  andere  Gestalt; 
denn  je  häufiger  in  den  verbreitetesten  Fossilien  Chlor  aufge- 
funden wird,  desto  begreiflicher  wird  sein  Vorkommen  in  den, 
im  krystallinischen  Gebirge  entspringenden  Mineralquellen. 

Die  Frage  hinsichllich  der  Dauer  und  der  Art  des  Zer- 
setzungprocesses  der  Fossilien  ,  welche  die  Bestandtheile  der 
Mineralquellen  liefern,  hängt  mit  der  Frage  zusammen,  in  wei- 
cher Verbindung  das  Chlor  in  den  chlorhaltigen  Fossilien  sich 
befindet.  Nur  in  seltenen  Fällen  ist  nachgewiesen,  dafs  es  an 
Natrium  gebunden  sei.  Nach Scheerer  kann  es  durch  Erhitzen 
des  Eläoliths  und  Nephelins  bis  zum  Glühen  nicht  verfluchtigt 
werden;  es  scheint  daher  nicht  an  Magnesium  gebunden,  vorban- 
den zu  sein.  Da  es  auch  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht 
aus  dem  feinen  Mineralpulver  extrahirt  werden  kann:  [so 
schliefst  er,  dafs  es  eine  wesentliche  mineralische  Verbindung 
bilde,  vielleicht  eine  geringe  Menge  Kieselsäure  ersetze.  Auf 
der  andern  Seite  scheint  aber  auch  aus  dem  Sodalith  kein 
Chlorur  durch  Wasser  extrahirt  werden  zu  können,  obwohl 
es  darin  unbezweifelt  als  Chlornatrium  enthalten  ist. 

Struve  **)  erhielt  aus  dem  Saidschitzer  Mergel,  der 
wahrscheinlich  ein  Gemenge  aus  verwittertem  Basalte,  Quarz- 
sand und  kohlensauren  Kalk  ist,  und  aus  dem  Püllnaer  Lehm, 
von  dem  er  vermuthet,  dafs  er  aus  verwittertem  Basalte  und 
Klingsteine  entstanden  sei,  durch  Auslaugen  Chiormagnesium. 
Wir  können  jedoch  daraus  nicht  auf  die  ursprüngliche  Exi- 

•)  A.  a.  0.  S.  20. 
••)  A.  a.  0.  S.  28.; 
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Stenz  dieses  Chlorurs  im  Basalte  und  im  Klingsteine  schliefen, 
da  zu  den  Producten  der  Verwitterung  Stoffe  von  anderen  Orten 
her  gekommen  sein  können. 

Durch  Behandlung  des  gepülverten  BUiner  Klingsteins 
mit  kohlensaurem  Wasser,  unter  einem  Drucke  von  drei  At- 
mosphären, erhielt  S  t ru  v  e  *),  aulser  schwefelsauren  und  koh- 
lensauren Salzen,  wirklich  Kochsalz  und  ein  dem  BUiner  Mi- 
neralwasser so  nahe  kommendes  Wasser,  dafs  zu  vermuthen 
ist,  die  Natur  bediene  sich  desselben  Materials,  um  dieses 
Wasser  hervorzubringen.  Selbst  durch  reines  Wasser  wur- 
den Kochsalz  und  schwefelsaures  Natron  nicht  blofs  aus  Kling- 
stein ,  sondern  auch  aus  Basalten  extrahirt ,  woraus  folgt, 
dafs  die  Extraction  dieser  Salze  aus  genannten  Gesteinen 
nicht  ihre  nothwendig  vorausgegangene  Zersetzung  durch  koh- 
lensaure Gewässer  voraussetzt.  Verknüpft  man  damit  die 
oben  angefahrten  ,  schon  früher  bekannten  Thatsachen  ,  dafs 
durch  blorses  Auslaugen  kryslallinischer  Gebirgsarten  Chlorüre 
ausgezogen  werden  können:  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs 
das  Chlor ,  immer  an  Metalle  gebunden ,  in  den  chlorhalti- 
gen Gesteinen  enthalten  sein  werde.  Besonders  spricht  da- 
für, dafs  süfse  Quellen  aus  krystallinischen  Gebirgen,  ja  blofse 
Tagewasser ,  welche  durch  das  Mandelstein-Gebirge  filtriren, 
Chlorüre  enthalten. 

Sollten  süfse  Gewässer  stets  im  Stande  sein,  wenigstens 
einen  Tbeil  des  Chlomatriums  oder  irgend  eines  anderen 
Chlorürs  aus  krystallinischen  Gesteinen  auszuziehen :  so  würde 
es  leichter  werden,  aus  den  geringen  Quantitäten  Chlor  in  den 
chlorhaltigen  Fossilien  die  oft,  wie  z.  B.  beim  Carlsbader 
Wasser,  im  Verhaltnisse  zu  den  anderen  Bestandtheilen  der 
Mineralquellen ,  nicht  unbedeutenden  Mengen  Kochsalz  zu  er- 
klären. Die  Meteorwasser  würden  nämlich  in  diesem  Falle,  indem 
sie  durch  krystallinische  Gebirgsarten  dringen,  schon  auf  diesem 
Wege  Kochsalz  und  schwefelsaure  Salze  aufnehmen ,  und  damit 
beladen  im  Mineralwasser-Heerde  ankommen,  in  welchem  erst 
durch  Kohlensäure  der  eigentliche  Zersetzungsprocefs  der  Si- 
licate, welcher  Carbonate  liefert,  von  Statten  geht. 

Ob  das  Chlor  an  Natrium  oder  an  ein  Erdenmetall  (Mag- 


•)  S.  45. 
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nesium,  Calcium)  gebunden  vorkommt,  ist  für  den  Procefs  der 
Bildung  der  Mineralquellen,  welche  in  krystallinischen  Gebirgs- 
arten  entspringen ,  ganz  einerlei.  In  diesen  Mineralwassera 
fehlt  nie  kohlensaures  Natron.  Ist  daher  Chlor  nicht  an  Na- 
trium ,  sondern  an  ein  Erdenmetall  gebunden  extrahirt  wor- 
den :  so  wird  dieses  Chlorür,  etwa  Chlormagnesium ,  durch 
kohlensaures  Natron  stets  in  Kochsalz  und  kohlensaure  Mag- 
nesia (Magnesia  alba)  zersetzt  werden.  Dafs  wir  in  den  ge- 
nannten Mineralwassern  nie  ein  anderes  Chlorür  als  Kochsalz 
finden,  berechtigt  also  nicht  zu  dem  Schlüsse,  dafs  nur  dieses 
Chlorür  in  den  krystallinischen  Gesteinen  vorhanden  sein  könne. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  den  im  sedi- 
mentären Gebirge  entspringenden  Mineralquellen,  namentlich 
mit  den  Salzsoolen,  bei  deren  Bildung  Kohlensäure  nicht  mit- 
wirkt, oder  wenigstens  nicht  alkalische  Silicate  zu  zersetzen 
Gelegenheit  hat.  Diese  Wasser  enthalten  die  in  sedimentären 
Schichten  vorgefundenen  Salze.  In  ihnen  finden  wir  daher 
auch  sehr  häufig,  in  den  Salzsoolen  gewöhnlich,  neben  Koch- 
salz Chlormagnesium. 

Da  schon  Chlor  in  so  geringen  Quantitäten  in  kryslalli- 
schen  Gebirgsarlen  vorkommt:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  Brom 
und  Jod,  wenn  dieselben  auch  hier  in  Gesellschaft  mit  jenem 
sich  finden,  in  solchen  unbedeutenden  Verhältnissen  gegenwär- 
tig sein  werden,  dafs  man  schwerlich  jemals  im  Stande  sein 
wird,  sie  nachzuweisen  *).  Da  wir  indefs  Brom  und  Jod 
wirklich  im  Mineralreiche,  auf  Quarzgängen  und  Adern  im  Thon- 
schiefer in  Mexico  und  zu  Huelgoat  in  der  Bretagne,  gefunden 
haben,  und,  wo  sie  in  Verbindung  mit  Silber  vorkommen,  von 
Chlorsilber  begleitet  werden :  so  ist  zu  erwarten ,  dafs  sie 
auch  in  jenen  krystallinischen  Gesteinen  in  Gesellschaft  sich 
finden  werden  **).    Dafür  spricht  auch,  dafs  in  den  Mineral- 


•)  Nehmen  wir  an,  dafs  die  ßromöre  und  Jodüre  in  Gesteinen  in  den- 
selben Verhältnissen,  wie  in  Quellwassern  vorkommen :  so  können 
die  erstem  54_  bis  lJXirs  nnd  noch  weniger  von  den  letzteren  betra- 
fen. Solche  Quantitäten  von  Bromüren  und  Jodüren  können  in  Ge- 
steinen unmöglich  mehr  nachgewiesen  werden,  wenn  die  Chlorüre 
selbst  nur  Tansendtel  oder  gar  nur  Zehntausendtel  ausmachen. 

••)  Ob  auch  das  Jodqueckailbcr  zu  La  Loma  dcl  Encinal  in  Mexico 
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quellen ,  in  welchen  sich  Brom  und  Jod  findet,  immer  auch 
Chlor,  und  zwar  stets  in  viel  grösserer  Menge,  als  jene,  vor- 
kommt. 

Cantu*)  fand  in  allen  Mineralwassern,  welche  Chlorüre 
und  Jodüre  enthalten,  auch  entsprechende  Bromüre.  Nach  sei- 
nen weiteren  Untersuchungen  glaubt  er  die  allgemeine  Regel 
feststellen  zu  können,  dafs  überall  Bromüre  und  Jodüre  neben 
Chlorüren  auftreten.  Interessant  ist  es  ,  dafs  er  Jod  auch  in 
Mineralquellen  fand,  welche  am  Fufse  der  pietnontesischen  Al- 
pen in  primitiven  Formationen  entspringen  **).    Die  Jod- 

eine  entsprechende  Chlorverbindung  zum  Begleiter  hat,  ist  nicht 
.      bekannt,  da  es  nicht  in  Gängen,  sondern  in  Quarz-Rollstücken 
vorkommt ,  welche  einem,  mit  Thonmergcl  wechselnden  Conglo- 
merate  und  wahrscheinlich  dem  tertiären  Gebiete  angehören. 

Es  verdient  als  eine  aufteilende  Erscheinung  angeführt  zu 
werden,  dafs  Brücl  (Karst en's  und  v.  Dechen's  Archiv  Bd- 
XVIII.  S.  505)  in  alten  Münzen  Chlorsilber  und  Bromsilber  fand, 
am  meisten  in  griechischen  Münzen  und  in  sächsischen  vom  13. 
Jahrhundert,  aber  auch  in  römischen.  Es  scheint,  dafs  dieselben 
nicht  ursprünglich  darin  enthalten  waren,  sondern  von  aufsen 
hinzugekommen  sind.  In  dieser  Beziehung  würde  es  interessant 
sein,  alte  Münzen,  welche  nicht  in  der  Erde  vergraben  waren,  zu 
untersuchen.  Jedenfalls  spricht  auch  diese  Erscheinung  dafür,  dafs 
die  beiden  Salzbilder,  Chlor  uud  Brom,  stets  in  Gemeinschaft  vor- 
kommen. 
•)  L'InsUlut  PTo.  587.  1845. 
**)  Es  ist  bemerkenswert  Ii,  dafs  Cantu  Brom  und  Jod  auch  sehr  häu- 
fig in  Organismen  fand,  welche  in  fliefsenden  und  stagnirenden 
Wassern,  und  in  Gegenden,  weit  entfernt  vom  Meere,  leben.  Sie 
kommen  in  denselben  Verbindungen  wie  Chlor  vor,  mit  dem  sie 
fast  immer  gemeinschaftlich  erscheinen.    L'lnstitut  No  611.  1845. 

Untersuchungen  dieser  Art  haben  für  die  Geologie  ein  gro- 
fses  Interesse.  Wo  durch  die  Analyse  krystallinischcr  Gebirgs- 
gesleine  Stoffe  ,  welche  in  äufserst  geringen  Quantitäten  vorkom- 
men, nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können,  kann  die  Un- 
tersuchung der  aus  ihnen  kommenden  Quellen  ihre  Gegenwart 
darthun.  Wo  auch  diese  Untersuchung  kein  Resultat  giebt,  kann 
die  Analyse  der  an  solchen  Quellen  wachsenden  Pflanzen  zum 
Ziele  führen.  Wenn  solche  Untersuchungen  ,  welche  freilich  zur 
Aufstellung  chemischer  Formeln  nicht  führen ,  einen  allgemeine- 
ren Eingang  bei  Chemikern  finden :  so  wird  noch  mancher  Stoff 
als  Bestandteil  krystallinischer  Gesteine  nachgewiesen  werden, 
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haltigen  Salzsoolen  in  den  Andes  kommen,  nach  Boussin- 
gaull *),  aus  den  ältesten  Gebirgsgesteinen  ,  wie  aus  den 

neuesten  Schichten,  und  er  betrachtet  sie  als  das  Resultat  der 
Auswaschung  krystallinischer  Gesteine ,  welche  diese  giganti- 
schen Gebirge  zusammensetzen.  Auch  in  der  Mutterlauge, 
welche  von  der  Darstellung  des  Carlsbader  Salzes  übrig  bleibt, 
fanden  Apotheker  Nentwich  in  Carlsbad  und  PI  eise  hl 
sehr  geringe  Quantitäten  Jod  **). 

Die  Brom  -  und  Jod  -  halligcn  Soolquellen  zu  Kreuznach 
und  Münster  am  Stein  kommen  aus  dem  rolhen  Porphyr.  Wenn 
auch  hieraus,  nach  S.  54,  keineswegs  folgt,  dafs  sie  nur  aus 
diesem  Gebirgsgesteine  ihre  Bestandteile  ziehen  können :  so 
spricht  doch  dafür  der  Umstand,  dafs  ihnen  Gyps,  ein,  allen 
im  sedimentären  Gebirge  entspringenden  Salzquellen,  gemein- 
schaftlicher Bestandtheil  gänzlich  fehlt.  Sollten  daher  diese 
Salzsoolen  ihre  Chlorüre,  Bromüre  und  Jodüre  nicht  aus  dem 
Porphyr  ziehen:  so  müfste  wenigstens  das  Salzlager  im  se- 
dimentären Gebirge,  welches  ihnen  den  Salzgehalt  lieferte,  in 
seinem  chemischen  Gehalte  ganz  abweichend  von  allen  bisher 
bekannt  gewordenen  sein.  Ihr  geringer  Salzgehalt  von  nur 
ungefähr  £  Proc.  deutet  übrigens  bei  weitem  mehr  auf  einen 
Auslaugeprocefs  im  Porphyr ;  worin  Schweitzer,  (S.  466) 
die  Gegenwart  von  Chlorüren  nachgewiesen  hat ,  als  in  salz- 
führenden Schichten. 

Brom  scheint  in  den  Mineralwassern  meist  als  Brommag« 
nesium  und  Jod  als  Jodnatrium  vorzukommen. 


wovon  man  bis  jetzt  keine  Ahnung  bat.  Kann  nachgewiesen 
werden ,  und  wir  hoffen  ,  es  wird  uns  im  zweiten  Bande  gelin- 
gen, dafs  die  in  Erzgängen  sich  findenden  metallischen  Substan- 
zen Absätze  aus  Gewässern ,  welche  einstens  durch  die  Spalten 
geflossen  Bind,  seien :  so  bleibt  nur  Qbrig,  dem  Orte  des  Ursprun- 
ges dieser  Gewässer  nachzuforschen ,  und  es  wird  eine  reiche 
Ernte  von  Stoffen  sich  darbieten  ,  welche  man  bis  jetzt  in  Vor. 
ratbskammern  tief  im  Innern  der  Erde  gesucht  hat,  und  durch 
vulkanische  Wirkungen  thcils  als  Sublimate  ,  theils  als  lavaartig 
hervorgequollene  Massen  in  den  Spalten  aufsteigen  lieft. 

•)  Anna*,  de  chim.  et  de  phys.  T.  MV.  S.  163. 
*)  Jonrn.  für  pract.  Chem.  Bd.  V.  S.  40.  * 


Kap.  III. 

F  1  u  o  r  ü  r  e. 


In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Fossilien,  in  welchen 
Fluor  vorkommt,  zusammengestellt  *). 

Fossilien  Vorkommen  nach  Procent. 

Kaliglim-    Jefferson  County  in  New- 

mer,  York  3,3  Fluor  Meitzendorf 

zweiaxiger  (Maximum) 

Magnesia-  Miak  in  Sibirien  im  Gra- 

glimmer,     nit  2,1  Flufss.  H.  Rose 

einaxiger  (Maximum) 

• 

Lithion-     Zitmwald   8,53  Flufss.  C.Gmelin 

glimmer     Juschakowa  im  Ural    .    .  10,44    „  Rosales 

(Maximum) 

Holmit       Wancick  in  iVetc-  York 

Perlglirom.  in  körnigem  Kalk  .  .  0,9  Flufss.  Richardson 
Chrom-     Schwarzenstein  im  Ziller- 

glimmer       thal   0,355  Fluor  SchafThäuU 

Amblygonit  S.S.  437  ...   8,11     „  Rammelab. 

Fluorce-  Broddbo  und  Finbo  bei 
rium,  neu-  Fahlun ,  im  Granit  ein- 
trales         gewachsen  16,24  Flufss.  ßerzelius 


•)  Die  Angaben  der  Procente  als  Fluor  oder  all  Flufssäure  wurden 
beibehalten,  wie  sie  in  den  Analysen  angeführt  sind. 
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Fossilien 


Vorkommen 


nach  Proceut. 


Fluorce-  Finbo,  im  Feldspath  ein- 
rium ,  ba-  gewachsen  in  Bastnäs  - 
sisches        Grube  bei  Riddarhyttan  10,85FIufss.  Berzelius 

4,95  Wasser 

Yttrocerit  Fmbo  und  Broddbo  bei 
Fluorcalci-  Fahlun,  eingewachsen  in 
um  mit  Flu-  Quarz    oder  Feldspath 

oryüriumu.  25,25 Fiufss.  Gahn  u. 

Fluorcalcium  Berzelius 

Pyrochlor  Miask  in  Sibirien  im  Zir- 

kon-Syenit   ....   3,23  Fluor  Wöhler  u. 

1,1 6  Wasser  Hermann 


Parisit       Mussothalln  Neu-Granada   5,49  Fluor  Bunsen 
in  Smaragdgruben  .   .   2,38  Wasser 

Aeschynil  Sibirien  bei  Miask  mit 


Brenig  und  Fredrihsvärn 
in  Norwegen  im  Zirkon- 
Syenit  


■ 

gleichf.  Fluor 

7,42  Wasser  Wöhler 


Leucophan  Lammön,  ein  Felsen  im 


Meere,  unterhalb  S/oä- 
kön  in  Norwegen  im 
Syenit  


6.17  Fluor  Erdmann 


Feldspath ,  Albit  und 
Glimmer.  Manchmal  ist 
Zirkon  in  ihm  einge- 
wachsen   


starke  Spur.  Hartwall  u. 
v.  Flulss.  Hermann 


1,56  Wasser 


Hornblende  Pargas  in  Finnland  in 
in  mehreren  Kalkbrüchen  .  .  .  . 
Varietäten 


1,5  Flulss.  v.Bonsdorff 
(Maximum) 
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Fossilien       Vorkommen  nach  Procent 

Wernerit    im  Granit,  in  körnigem 
Skapolith      Kalke  und  auf  Magnet- 
eisen-Lagerslatten .   .   Spur  von     Harkort  u. 

Fluor  Breilhaupt 

Apatit       Snarum  in  Norwegen  S. 

S.  467    1,25  Flufss.  G.  Rose 

Topas.  Halb 
basisches 
Fluoralumi. 
nium  mit  6 
At.  Thon- 
erdedrittel- 

silicat.       Siehe  unten     ....  13,96  Fluor 

Fykmltteu- Altenberg  und  Schlacken- 
tral.  Fluor-  walde  im  Erzgebirge ,e\n- 
alumin.  mit  gewachsen  in  einem  aus 
.)  AI. Tlirui-  Quarz  und  Glimmer  be- 
erdedrittel-  stehenden  Gestein  der 
Silicat.        Zinnerz- Lagerstätten  zu 

Zinnwald  im  Erzgebirge ; 

in  Greisen  14,91  Wasser 

Flulsspath  Siehe  unten 

Fluorcalc   47,73  Fluor 

Baryt- 

Flufsspalh  Derby shire  im  Kalkstein  23,15  Fluor  Smilhson 


Chondrod.  In  körnigem  Kalke 

Fluormag-  gelber  aus  Nordamerika  7,5  Fluor 

nesiummil      „     von  Pargas  .   .  8,69  „ 

Magnesia-  grauer  „       „      .   .  9,59  B 

Silicat 


Rammeis- 
berg 
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Kryolilh     Arksut  in  Grönland  auf 

Fluorna-      Lagern  im  Gneifs   .     54  Fluor  Berzelius 


minium 

Fahlunil  Fahim  in  Schweden,  ein- 
braungrü-  gewachsen  im  Chlorit- 
ner.  schiefer    .   .    .   .   .   0,26FIufss.  Trolle- 

10  Wasser  Wachtm. 
Auch  im  Spur 
schwarzen  von  Fluor. 

Gigantolith  Tammala  in  Finnland  im 

Gneifs  Spur  v.  Fluor  „ 

6,0  Wasser 

Wagnerit  Höllengraben  bei  Werfen 
Fluormag-  in  Salzburg ,  in  Klüften 
nesium  mit  eines  sehr  mürben  thon- 
phosphor-  schieferartigen  Gesteins 
saurer  Mag- 
nesia  9,36  Wasser   Fuchs  u. 

Rammelsb. 

Wavellit  u.  Im  Granit,  auf  Klüften  im 
Kakoxen      Thonschiefer,  im  Kie- 

selschiefer,im  bandstein, 

auf  Brauneisenstein,  im 

Dolomit  unter  den  Aus- 

würflingen  des  Vesuv's   3,06  Fluor  Berzelius 

26,58  Wasser 

Apopbyllit  In  Blasenräumen  von  Man- 
delsteinen, Basalt,  Pho- 
nolith ,  auf  Klüften  im 
Diorit,  im  körnigen  Kal- 
ke, auf  Magneteisen- 
Lagerstälten  und  auf 
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Fossilien       Vorkommen  nach  Procent 

Erzgängen  im  Thon-  u. 

Grauwackenschiefer  .   0,24-1,54  Fluor  Berzelius 

16,2  Wasser      u.  Ram- 
meisberg. 

Karpholilh  Schlackenwalde  in  Böh- 
men mit  Flufsspath  im 

Granit  1,47  Fluor  Slromeyer 

10,78  Wasser 

Cronstedlit  Prtibram  in  Böhmen  auf 
Gängen  mit  Kalkspath, 
Eisenspath,  Brauneisen- 
stein und  Eisenkies   .     Spur  von  Flufs-  Slein- 

säure  mann  u. 

10,7  Wasser  v.Kobcü. 

Die  unten  (S.  505)  mitgctheilten  Versuche  zeigen,  dafs  kiesel- 
saurer Kalk  und  ein  alkalisches  Fluorür  (Fiuorkalium,  Fluorna- 
trium u.  s.  w.)  sich  gegenseitig  zersetzen.  Findet  sich  daher 
in  einem  Kieselsäure-halligen  Fossile  Kalium  oder  Natrium  oder 
Lithium  neben  Calcium:  so  kann  das  Fluor  nicht  den  alkali- 
schen Metallen  zugetheiit  werden.  Zersetzt  sich  ein  solches 
Fossil  im  Mineralreiche,  so  kann  es  den  Gewässern  keine  al- 
kalischen FluorOre  und  kein  Kalksilicat  liefern.  Diese  Be- 
merkungen schicken  wir  den  folgenden  Betrachtungen  voraus. 

Nach  H.  Rose  *)  sind  die  am  besten  characterisirten 
Glimmerarten,  z.  B.  aus  dem  Granit,  am  reichsten  an  Fluor. 
Dasselbe  kann  nicht  von  beigemengtem  Flufsspath,  (weil  die 
Analyse  keinen  Kalk  nachweiset)  und  Topas  herrühren.  Nach- 
stehende Varietäten  sind  die  von  ihm  auf  Fluor  geprüften 
Glimmer  -  Varietäten  nach  abnehmendem  Gehalte  desselben 
aufgeführt:  von  Broddbo,  von  Zinnwald,  von  Allenberg,  von 
Mursinsk,  aus  Sibirien,  sämmtlich  von  grauer  Farbe ;  von  Jß- 
mito ,  von  Börstiis  Säcken  in  Roslagen  in  Schweden,  von  Utön, 


•)  Schwei  gg.  Journ.  Bd.  XXIX.  S.  291. 
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sämmtlich  goldgelb;  von  Massachuseti ,  aus  Rufsland,  von 
Pargas,  von  Sola.    Da  dieser  Stoff  mit  dem  Eisengehalte  des 

Glimmers  zu-  oder  abnimmt  (S.  438),  so  hält  EL  Rose  für 
wahrscheinlich,  dafe  er  darin  mit  Eisen  verbunden  sei.  Nach 
einer  anderen  und  wahrscheinlicheren  Voraussetzung  ist  Fluor 
mit  den  Metallen  der  in  den  Glimmern  vorkommenden  Alka- 
lien und  zunächst  mit  dem  Kalium  verbunden.  Kieselfluor- 
metalle können  nicht  vorhanden  sein,  da  der  Glimmer  durch 
Glühen  nur  einen  sehr  geringen  Verlust  erleidet.  Ueberdiefs 
kann  in  einem  Quellwasser,  in  welchem  kohlensaures  Natron 
vorhanden  ist,  nicht  gleichzeitig  Kieselfluornatrium  existiren, 
weil  letzteres  durch  ersteres  in  Fluornalrium  und  Kieselsäure 
zersetzt  wird;  es  sei  denn,  beide  befänden  sich  in  solcher 
Verdünnung,  dafs  sie  nicht  auf  einander  wirken  könnten. 

Im  Amblygonit  haben  wir  Fluor  und  Phosphorsäure  und 
die  Basen:  Thonerde,  Lithion  und  Nalron.  Hier  bleibt  keine 
andere  Annahme  übrig,  als  dafs  es  mit  dem  einen  oder  an- 
deren der  Metalle  dieser  Basen  verbunden  sei.  Rammeis- 
berg  theilt  entsprechende  Anlhcilc  Fluor  diesen  drei  Metal- 
len zu. 

Hinsichtlich  der  Metalle,  mit  denen  das  Fluor  im  Fluor- 
cerium  und  im  Yttrocerit  verbunden  vorkommt,  kann  kein 
Zweifel  sein;  die  Verbindungen  sind  schon  in  obigen  Tafeln 
bezeichnet. 

Da  im  Pyrochlor  nicht  weniger  als  9  Metalle  vorhanden 
sind,  so  kann  man  nicht  entscheiden ,  mit  welchem  das  Fluor 
verbunden  ist.  Calcium  ist  in  gröfserer  Menge  vorhanden,  als 
das  Fluor  sättigen  kann ;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
dafs  in  diesem  Fossile  Fluorcalcium  vorkommt. 

Im  Leucophan  sind  5  Metalle,  unter  denen  Calcium  in 
solcher  Menge  sich  findet,  dafs  das  Fluor  gleichfalls  damit 
verbunden  vorkommen  kann.  Der  chemischen  Formel  Erd- 
man n's,  welche  das  Fluor  dem  Natrium  und  die  Kieselsäure 
dem  Kalke  zutheilt,  können  wir,  unserer  obigen  Bemerkungen 
zu  Folge,  nicht  beistimmen.  Im  Parisit  kann  das  Fluor  eben- 
falls mit  Calcium  verbunden  angenommen  werden. 

Im  Aeschynit,  in  den  Hornblende-Varietäten,  im  Werne- 
rit,  im  Apatit  finden  wir  gleichfalls  so  viel  Calcium,  dafs  wir 
die  Verbindung  des  Fluors  mit  demselben  annehmen  können. 
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Das  Fluor  im  Wavellit  theilt  Bcrzelius  mit  Wahr- 
scheinlichkeit dem  Aluminium  zu. 

Der  Fluorgebalt  des  Apophyllils  scheint,  nach  den  Unter- 
suchungen von  Ramm elsbe r  g,  nicht  constant  zu  sein.  Die 
Frage,  in  welcher  Verbindung  sich  das  Fluor  im  Fossile  be- 
finde, beantwortet  er  dahin,  dafs  das  bei  der  Analyse  erhal- 
tene Fluorsilicat  schwerlich  existiren  werde,  sondern  blofs  ein 
Product  der  Analyse  sei.  Die  geringe  Menge  Fluor  (l  At. 
gegen  15  At.  Kieselsäure)  läfst  hier,  wie  in  manchen  anderen 
Fluor  -  haltigen  Silicaten,  die  Vorstellung  nicht  zu,  dafs  ein 
Fluorür  (oder  Doppelfluorür)  mit  einem  Silicate  (oder  Doppcl- 
silicate)  in  bestimmten  Verhältnissen  verbunden  sei.  Er  stellt 
es  blofs  als  eine  Hypothese  hin ,  der  Apophyllit  sei  ein  Dop- 
pelsilicat  von  Kalk  und  Kali,  in  welchem  ein  Theil  des  Sauer- 
stoffe durch  Fluor  ersetzt  ist,  so  dafs  das  Fossil  ein  Doppel- 
salz von  Kicselfluorcalcium  und  Kieselfluorkalium  enthalte. 

Der  Apophyllit ,  ein  wasserhaltiger  Zcolith ,  dürfte  wohl 
selbst  von  den  Uitraplutonisten  für  eine  Bildung  auf  nassem 
Wege  gehalten  werden.  Sein  Vorkommen  in  Blasenräumen 
und  aufKIüflen  läfst  eine  andere  Bildungsweise  durchaus  nicht 
zu.  Aus  Gewässern,  die  ein  Kali-  und  Kaiksilicat  enthielten, 
setzte  er  sich  ab.  Da,  wie  wir  sehen  werden,  Fluor  in  Ge- 
wässern sehr  häufig  vorkommt,  obgleich  gewifs  nur  in  aufser- 
ordenllich  geringen  Quantitäten:  so  konnte  es,  zufälliger 
Weise,  auch  in  jenen  Gewässern  enthalten  sein.  In  diesem 
Falle  würde  das  Fluor  kein  wesentlicher  Bestandtheil  im  Apo- 
phyllit sein  und  es  könnte  daher  auch  Fluor- freie  Apophyl- 
lite  geben.  Ist  jenes  Fluorür  etwa  Fluorkalium,  so  wird  sich, 
wegen  des  gleichzeitig  vorhandenen  Kalksilicats,  wenn  ein  Ab- 
satz erfolgt,  nichts  anderes  als  Fluorcalcium  aus  den  Gewässern 
niederschlagen.  Ist  Fluor  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Apo- 
phyllils, so  deutet  diefs  entweder  auf  einen  Zersetzungprocefs 
eines  Fluor-haltigen  Fossils,  welches  den  Gewässern  die  zur  Bil- 
dung jenes  Zeoliths  erforderlichen  Beslandtheile  lieferte,  oder 
auf  die  Zersetzung  eines  Fluor-freien  Fossils  durch  Gewässer, 
welche  entweder  schon  gebildetes  Fluorcalcium  oder  ein  alkali- 
sches Fluorür  enthielten.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  kommen  Ge- 
wässer, die  Fluorkalium  enthalten,  mit  einem  Fossile,  welches 
ein  Kaiksilicat  in  seiner  Mischung  hat,  in  Berührung:  so  bil- 


Digitized  by  Google 


Primäre  Fluor-Verbindungen. 


485 


den  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung  Fluorcalcium  und  Ka- 
Iisilicat,  welche,  wenn  wir  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  vor- 
aussetzen, von  den  Gewässern  fortgeführt  werden.  NachBer- 
zelius's  Analyse  enthalt  der  Apophyllit  von  Utö  1,54  Proc. 
Fluor,  die,  wenn  sie  mit  Kalium  verbunden  waren,  nach  der 
Zersetzung  des  Fluorkalium  3,88  Proc.  Kali  lieferten,  wahrend 
die  Analyse  5,27  Proc.  giebt.  Nach  Rammelsberg's  Ana- 
lyse enthält  der  Apophyllit  xon  Andreasberg  1,28  Proc.  Fluor, 
welche,  wenn  sie  mit  Kalium  verbunden  waren,  nach  der  Zer- 
setzung des  Fluorkalium  3,23  Kali  gaben ,  während  die  Ana- 
lyse 4,9  Proc.  liefert.  In  beiden  Fällen  giebt  also  die  Ana- 
lyse mehr  Kali ,  als  die  Zersetzung  des  Fluorkalium  liefern 
konnte ;  ein  Theil  des  Kali  war  daher  an  Kieselsäure  gebun- 
den. Noch  mehr  ist  diefs  bei  den  anderen  Apophylliten  der 
Fall,  wo  das  Fluor  ein  noch  viel  kleinerer  Bruchtheil  vom 
Kali  ist.  Wenn  nun  zur  Bildung  aller  Apophyllite  Kalisilicat 
erforderlich  war,  so  kann  das  in  seinem  Gehalte  veränderliche 
Fluor  nicht  eine  wesentliche,  sondern  nur  eine  coordinirtc 
Rolle  gespielt  haben.  Jeden  Falls  kann  aber  das  Fluor  in  die- 
sen Fossilien  nur  an  Calcium  gebunden  gedacht  werden ;  denn 
Fluorkalium  und  Kalksilicat  können  nicht  neben  einander  be- 
stehen, ohne  sich  gegenseitig  zu  zersetzen. 

ff  *   KJ  t  - 

Im  Karpholith  und  Cronstedtit,  so  wie  überhaupt  in  allen 
Fossilien  ,  in  denen  geringe  Mengen  oder  nur  Spuren  von 
Fluor  vorhanden  sind,  fehlen  die  Anhaltepunctc,  die  Metalle 
mit  Wahrscheinlichkeit  zu  bezeichnen  ,  an  welche  das  Fluor 
gebunden  ist. 

Die  vorbenannten  drei  Zeolithe,  Apophyllit,  Karpholith 
und  Cronstedtit,  zu  denen  man  füglich  auch  den  Fahlunit,  Gi- 
gantolith  und  Wavellit  zählen  kann ,  bieten  übrigens  treffende 
Beispiele  dar,  wie  Fluor  -  haltige  Fossilien  durch  Infiltration 
sich  bilden  können. 

Fassen  wir  zusammen,  was  wir  mit  Bestimmtheit  von  den 
Fluor- Verbindungen  in  den  Mineralien  wissen:  so  reduciren 
sich  dieselben  auf  die  Metalle  der  Alkalien,  auf  Calcium,  Mag- 
nesium, Aluminium,  Cerium  und  Yttrium. 

Aus  Gründen,  welche  nachher  einleuchtend  werden  dürf- 
ten, sind  es  wohl  nur  die  Glimmer  -  und  Hornblcnde-Varielätcn, 
der  Amblygomit,  das  Fluorcalcium  in  zusammengesetzten  Fossi- 


Digitized  by  Google 


486  Glimmer  die  Hauptquelle  des  Fluors. 


lien,  der  Yttrocerit,  derPyrochlor,  derLeucophan,  derParisit,  der 
Aeschynit,  der  Wernerit,  welche  wir  zu  den  primären  Fluor-Ver- 
bindungen, d.  h.  zu  denjenigen  zählen  können,  welche  mit  den 
übrigen  Gemengtheilen  in  den  kryslallinischen  Gesteinen,  worin 
sie  vorkommen,  eine  gleichzeitige  Bildung  haben.  Selbst  aber 
unter  diesen  Fossilien  sind  einige,  welche,  wenn  sie  auch 
nicht  auf  nassem  Wege  entstanden,  mithin  primäre  Bil- 
dungen sein  sollten,  doch  möglicher  Weise  mit  ihrem  Hy- 
dratwasser Fluorüre  aufgenommen  haben  können.  Dahin  ge- 
hören der  Aeschynit  und  der  Parisit,  wovon  der  letztere,  sei- 
nes 23,5  Proc.  betragenden  Gehaltes  an  Kohlensäure  wegen, 
um  so  mehr  das  Gepräge  eines  im  hohen  Grade  umgewandelten 
Fossils  trägt.  Ebenso  möchte  man  geneigt  sein,  das  basische 
Fluorcerium  mit  seinen  4,95  Proc.  Wasser  für  ein,  theilweiso 
auf  nassem  Wege  zersetztes,  neutrales  Fluorcerium  zu  halten. 
Endlich  zeigt  auch  der  Pyrochlor,  wovon  sich  die  Species  von 
Brevig  in  Norwegen  durch  ihren  wesentlichen  Wassergehalt 
(und  durch  den  Gehalt  an  Uranoxyd)  von  der  von  Miask  be- 
stimmt unterscheidet,  dafs  Umwandlungsprocesse  in  diesem 
Fossile  von  Stalten  gehen  *). 

Abstrabiren  wir  übrigens  von  den  acht  letzteren,  unter 
den  oben  angeführten  Fluor  -  balligen  Fossilien,  da  sie  theils 
sehr  selten  und  blofs  in  gewissen  Localitäten  vorkommen, 
theils  nur  Spuren  von  Fluor  enthalten :  so  bleiben  uns  als 
Hauptquelle  für  die  secundären  Fluor- haltigen  Fossilien  vor- 
zugsweise nur  die  Glimmer-  und  Hornblende- Varietäten  übrig. 

Weiter  unten  werden  wir  Gründe  beibringen ,  wonach 
das  Fluor  in  denjenigen  Hornblende- Varietäten,  welche  davon 
enthalten,  nur  ein  Intiltrations-Product  sein  durfte.  Demnach 
bleiben  nur  die  Glimmer- Arten  übrig,  welche  als  Hauptquelle 

•)  WA  hier  (Po gg.  Annal.  Bd.  XLVIll.  S.90)  erwartet  von  künftigen 
Analysen  die  Entscheidung,  ob  die  Species  von  Bre rig  mit  der  von 
Fredrickswärn  identisch  ist,  oder  ob  sie  eine  dritte,  besondere  Va- 
rietät ausmacht.  Jeden  Falls  scheint  die  Analyse,  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  der  Krystall form,  für  alle  drei  Arten  dieselbe  all- 
gemeine Zusammensetzungsweise  anzudeuten.  In  diesem  Falle 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Fossil  einer  Umwandlung 
fä  Ii  ig  ist,  welche,  wie  in  vielen  Fallen,  durch  Aufnahme  von  Was- 
ser  beginnt ,  und  womit  neue  Stoffe  hinzutreten  und  vorhandene 
fortgeführt  werden. 


« 
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des  Fluors  zu  betrachten  wären.  Bei  der  so  allgemeinen  Ver- 
breitung derselben  in  den  kryslallinischcn  Gesteinen ,  ja  noch 
in  vielen  sedimentären  Formationen  ,  kann  es  nicht  fehlen, 
diese  Quelle  bei  weitem  mehr,  als  hinreichend  zur  Bildung 
secundärer  Fluor- haltiger  Fossilien  in  verschiedenen ,  theils 
krystallinischen ,  theils  sedimentären  Gebirgsgesteincn  zu  be- 
trachten. Die  schwierige  Zersetzbarkcit  des  Glimmers  ent- 
spricht sehr  wohl  dem  im  Allgemeinen  in  geringen  Massen- 
Verhältnissen  vorkommenden  Fluor- Verbindungen;  denn  wenn 
wir  auch  die  in  gröfster  Menge  sich  findende  Fluor-Verbin- 
dung, das  Fluorcalcium ,  in  das  Auge  fassen :  so  verschwin- 
den doch  selbst  die  mächtigsten  Flufsspath-Gänge  gegen  den 
in  so  grofsen  Massen  auftretenden  Glimmer. 

Der  Fahlunit  und  Girantolith  veranlaßt  uns  noch  zu  ei- 
nigen damit  in  Beziehung  stehenden  Bemerkungen.  Beide 
zeigen  nur  Spuren  von  Fluor.  Ihr  bedeutender  Wassergehalt 
redet  der  Ansicht  das  Wort,  dafs  mit  dem  aufgenommenen 
Wasser  diese  Spuren  aufgenommen  worden  seien ;  der  sie 
begleitende  Glimmer  würde  das  Material  dazu  geliefert  haben. 

Haidinger  •)  betrachtet  den  Cordierit  als  den  An- 
fangspunet  einer  ganzen  Reihe  von  Ucbergängen,  welche  mit 
dem  Glimmer  als  Endpunct  schliefst.  Fahlunit,  Gigantolith, 
Chlorophyllit ,  Bonsdorfit ,  Pinit  u.  s.  w. ,  sind,  nach  ihm,  die 
Reste  des  Cordierils  im  pseudomorphen  Zustande.  Abgesehen 
von  den  übrigen  materiellen  Veränderungen,  welche  der  Cor- 
dierit erleiden  müfste,  um  zu  Glimmer  zu  werden ,  haben  wir 
hier  blofs  die  Aufnahme  von  Fluor  im  Auge.  In  keiner  der 
schon  so  oft  analysirten  Cordierit. Varietäten  hat  man  Spuren 
von  Fluor  gefunden  ;  im  Fahlunit  und  Gigantolith  zeigen  sie 
sich  dagegen.  Diese  sind  aber  auch  die  einzigen  unter  den 
eben  genannten  und  unter  noch  anderen  Fossilien,  welche  Fluor 
enthalten.  Sehr  bemcrkenswerlh  in  dieser  Beziehung  ist,  dafs 
sich,  nach  Haidinger,  in  dem  Hof- Mineralien -Cabinet  zu 
Wien  die  mannichfaltigen  Gigantolith  -  Varietäten  als  verbin- 
dende Glieder  an  die  Pinite,  Fahlunitc  (und  Chlorphyllite)  an- 
schliefsen:  sie  sind  häufig  mit  Glimmerblättchen  nicht  nur  auf 


•)  Abhandlungen  der  kön.  böhmischen  Ges.  der  Wi«seni.  V.  Folge 
Bd.  IV. 
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der  Endfläche,  sondern  auch  auf  den  verschiedenen  Säulen, 
flächen  stellenweise  überkleidet.  Kryslaliographie  und  Chemie 
gehen  hier  Hand  in  Hand.  Auf  der  anderen  Seite  aber  mute 
es  auffallen,  dafs  der  Pinit,  dessen  Umwandlung  in  Glimmer 
eine  so  frequente  Erscheinung  ist,  kein  Fluor  enthält.  C.  Gm  e- 
lin  fand  es  wenigstens  nicht.  Zwischen  der  Zusammensetzung 
des  Pinits  und  des  Glimmers  scheint  eine  grofse  Aehnlichkcit 
vorhanden  zu  sein.  Sollte  vielleicht  nur  noch  durch  die  Auf- 
nahme eines  Fluorürs  die  Umwandlung  vollendet  werden?  — 
Oder  sollte  der  aus  dem  Pinit  entstandene  Glimmer  kein  Fluor 
enthalten?  Auf  diese  so  sehr  interessanten  Verhältnisse  wer- 
den wir  später  wieder  zurückkommen. 

Wir  haben  (S.467)  gesehen,  dafs  die  Apatite  sehr  ver- 
änderliche Quantitäten  von  Salzsäure  enthalten.  In  denen  von 
Ehrenfriedersdorf  und  vom  Gotthardt  sind  sie  fast  unmerk- 
lich; wogegen  hier  die  Flufssäure  in  gröfster  Menge  vorhan- 
den ist.  G.  Rose  *)  zeigte,  dafs  die  Apatite  entweder  Ver- 
bindungen von  1  At.  Chlorcalcium  und  3  AU  basisch  phos- 
phorsauren Kalk,  oder  von  1  At.  Fluorcalcium  mit  ebenso  viel 
phosphorsaurem  Kalk,  oder  Gemenge  von  beiden  seien.  Dar- 
nach beständen  i 

die  ersteren  die  letzteren 

(Chlbrapatite)  (Fluorapatite) 
aus  Chlorcalcium  .     10,62      aus  Fluorcalcium  .  7,69 
bas.  phosphors.  Kalk    80,38      bas.  phosphors.  Kalk  92,31 

100,00  100,00 

So  bestände  z.  B.  der  Apatit  von  Snarum  aus: 

Chlorapatit   .    .  .  40,3 

Fluorapatit   .    .  .  59,7 

100,0 

Bei  Betrachtung  der  phosphorsauren  Salze  werden  wir 
untersuchen,  ob  wir  den  Apatit  zu  den  primären  oder  secun- 
dären  Fossilien  zu  zählen  haben.  Wie  diefs  aber  auch  sein 
mag;  da  aus  dem  Vorhergehenden  sich  ergiebt,  dafs  Fluor 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  IX.  S.  195.    Vergl.  Rammelsberg  in 
dessen  Handwörterb.  zweites  Sappl.  S.  16. 
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kein  beständiger  Bestandteil  des  Apatits  ist:  so  könnte,  selbst 
wenn  letzlerer  ein  primäres  Fossil  sein  sollte,  das  Fluorcal- 
cium  in  den  Fluorapatiten  möglicher,  ja  wahrscheinlicher  Weise 
blofs  ein  Inüllrations-Product  sein. 

Da  der  Flulsspath  diejenige  Fluor-Verbindung  ist,  die 
am  frequentesten  in  der  Natur  vorkommt,  und  in  welcher  das 
Fluor  in  den  größten  Massen  auftritt:  so  möchte  man  geneigt 
sein ,  sie  für  eine  primäre ,  ja  für  diejenige  zu  halten,  aus 
welcher  die  übrigen  hervorgegangen  sind.  Das  Vorkommen 
des  Flufsspaths  ist  aber  nicht  von  der  Art ,  dafs  man  es  für 
ein  primäres  halten  könnte.  Wir  finden  ihn  in  Drusenräumen, 
auf  Erz  -  und  anderen  Gängen  im  Granit,  Gneifs,  Glimmer- 
schiefer, Porphyr,  Diorit  und  Dioritporphyr,  so  wie  in  Blasen, 
räumen  von  Mandelstein,  und  eingewachsen  in  körnigem  Kalke 
(zu  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge  an  der  Grenze  des  Gneifscs). 
In  Erzgängen  bildet  er  nicht  selten  einen  grofsen  Theil  der 
Gangmasse.  Auch  in  sedimentären  Gebirgsgesteinen  kommt 
Flufsspath  vor.  So  auf  Erzgängen  im  Thonschiefer,  in  Dru- 
senräumen von  buntem  Sandstein,  im  Bergkalk,  im  Grobkalk, 
in  einer  Sandstein  -  Breccie  und  im  Gyps  mit  Schwefel.  Alle 
diese  Fundorte,  seine  Begleitung  von  Fossilien  (z.  B.  Braun- 
eisenstein) und  von  Substanzen  (Wasserstoff,  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  *)),  die  durch  Hitze  nicht  nur  nicht  gebildet,  son- 


*)  Nach  Schaffhäutl  (Annal.  derChcni.  u.  Pharmacie  Bd.  LXVI. 
S.  344)  enthält  der  violblaue  Flufsspath  von  Wtlsendorf  in  der 
Oberpfah  0,00584  Proc.  Wasserstoff ,  0,0365  Proc.  Kohlenstoff, 
0,02073  Proc.  Stickstoff  und  0,08692  Proc.  chlorige  Säure.  (?) 
Diese  Beimengungen  lassen  auf  organische  Ueberreste  schliefsen, 
welche  die  Gewässer  mit  dem  Flufsspath  abgesetzt  haben.  Von 
ihnen  rührt  ohne  Zweifel  der  unangenehme  Geruch  her,  den  diese 
und  einige  andere  Flufsspathe  beim  Reiben  und  Schlagen  entwik- 
keln,  und  daher  die  Kamen  Stinkflufs,  hepatischer  Flufs,  erhalten 
haben.  Vielleicht  sind  solche  organische  Ueberreste  auch  zum 
Theil  die  Ursache  der  so  mannichfaltigen  Färbungen,  welche  die- 
ses Fossil  zeigt.  In  Begleitung  mit  Eisenglimmer  und  Granat  soll 
dieser  Flufsspath  oft  mit  Flufserde  (wahrscheinlich  zerstörtem 
Flufsspath)  bedeckt,  im  Granit  vorkommen  (G.  \.  eonh.  Hand- 
wörterb.  S.  221).  Wenn  damit  nicht  ein  Vorkommen  in  Drusen- 
räumen von  Granit  gemeint  ist,  so  würde  diefs  unter  anderen  ei- 
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dem  sogar  zerstört  werden,  sein  Vorkommen  als  Versleinerungs- 
mittel,  alles  deutet  entschieden  auf  eine  secundäre  Bildung  auf 
nassem  Wege.  Hier  und  da  wird  zwar  angeführt,  dafs  er  im 
Gebirgsgesteine  selbst  vorkomme,  wie  zu  Laurvig  und  Frie- 
drichswärn  in  Norwegen  im  Zirkon-Syenit,  am  Ural  im  Diorit- 
Porphyr,  im  //men-Gebirge  im  Miascit,  zu  Beverly  in  den  Fcr- 
einigten  Staaten  im  Syenit,  zu  Fariolo  und  Baceno  in  der 
Lombardei  im  Granit  *) ;  allein  in  den  Angaben  der  Finder 
wird  häufig  das  Vorkommen  in  Drusenräumen  und  auf  Klüften 
mit  dem  im  Gebirgsgesteine  verwechselt,  so  dafs  daraus  nicht 
auf  seine  gleichzeitige  Bildung  mit  den  Gemengtheilen  der 
krystalünischcn  Gesteine  geschlossen  werden  kann.  Für  die 
Möglichkeit  seiner  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  scheint 
entschieden  zu  sprechen,  dafs  er  in  den  Auswürflingen  älterer 
Eruptionen  des  Vesuv's  mit  Idokras,  Hornblende,  Augit,  Glim- 
mer und  Nephelin,  auch  mit  Sodalith  verwachsen,  vorkommt; 
allein  berücksichtigt  man,  dafs  unter  diesen  Fossilien  Fluor - 
halüge  (Glimmer,  Hornblende)  sich  befinden,  und  dafs  er  in 
sehr  kleinen  Krystallen  erscheint :  so  kann  man  gegen  die 
Möglichkeit,  dafs  er  auch  in  diesen  Auswürflingen  eine  spä- 
tere, secundäre  Bildung,  auf  Kosten  zersetzten  Glimmers  u.  s.  w. 


Das  Vorkommen  des  Flufsspaths  in  Drusenräumen  und 
Gängen  krystallinischer  Gesteine ,  welche  Glimmer  und  Horn- 
blende als  wesentliche  Gemengtheile  enthalten,  zeigt  eine  un-  . 
verkennbarc  Beziehung  zum  Fluorgehalte  dieser  Fossilien. 
Diese  Beziehung  tritt  noch  auffallender  darin  hervor,  dafs  in 
Drusenräumen  augitischer  Gesteine  (Basalt)  und  der  Trachyte 
kein  Flufsspath  gefunden  wird ;  denn  im  Augit  weiset  keine 
einzige  Analyse  auch  nur  eine  Spur  von  Fluor  *•)  nach.  Nur 


nen  Beweis  darbieten ,  dafs  auch  im  Granit  neue  Bildnngen  anf 
nassem  Wege  stallfinden,  indem  dieselben  Gewisser,  welche  den 
Flursspalh  7.11  führen,  andere  Gemengtheile  des  Gesteins  durch  Aus- 
tausch wegführen;  denn  man  wird  doch  nicht  annehmen  wollen, 
dafs  ein  Fossil,  welches  organische  Ueberreste  enthält,  eine  Bil- 
dung auf  feuerflüssigetn  Wege  sei?  — 
•)  G.  Leonhard  a.  a.  0.  S.  218  ff. 

*>  Es  ist  übrigens  noch  naher  tu  untersuchen  ,  von  welcher  Natur 
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auf  Erzgängen  im  Dolerit  zu  Bolanos  in  Mexico  soll  Flufsspath 
mit  Quarz  und  Kalkspath  die  Gangart  bilden  *).  In  wie  fern 
hier  eine  Ausnahme  von  der  Regel  stattfindet,  ob  dieses  Ge- 
stein ein  wahrer  Dolerit  ist,  oder  ob  es  Hornblende  und  Glim- 
mer, welche  Fluor  enthalten,  einschliefst,  müssen  wir  dahin  ge- 
stellt sein  lassen.  Finden  wir  auf  der  andern  Seite  häufig  im 
Trachyt  und  manchmal  im  Basalt  Hornblende,  so  scheint  diese 
wenig  oder  gar  kein  Fluor  zu  enthalten.  Die  von  Bons« 
dorff  analysirte  basaltische  Hornblende  vom  VogeUberg  in 
der  Weder  au  licfs  nur  eine  Spur  davon  wahrnehmen. 

Was  endlich  das  oben  angeführte  Vorkommen  des  Flufs- 
spaths auf  Gängen  und  in  Drusenräumen  sedimentärer  Ge- 
birgsgesteine  betrifft :  so  läfst  diefs  schlicfsen ,  dafs  letztere 
von  solchen  zerstörten  krystallinischen  Gebirgsarten  herrühren, 
welche  Ueberrestc  Fluor  -  haltiger  Fossilien  enthielten. 

So  fuhrt  uns  denn  alles  auf  die  sichere  Vermuthung, 
dafs  bei  weitem  der  meiste,  wenn  nicht  aller  Flufsspath  von 
zersetzten  Fluor- haltigen  Gesteinen  herrühre,  und  dafs  die 
Gewässer  diese  Fluor  -  Verbindung  in  die  Gänge  und  in  die 
Drusenräume  geführt  haben. 

Das  Vorkommen  verschiedener  Fossilien,  wie  Quarz, 
Chalcedon,  Hornstein,  Brauneisenstein ,  Psilomelan  u.  s.  w.  in 
Krysta  11  formen  von  Flufsspath  und  seine  Gegenwart  in  Mine- 
ralquellen liefern  Beweise  von  der  wirklichen  Fortführung 
durch  Gewässer.  Was  jene  Fossilien  in  Pscudomorphosen 
nach  Flufsspath  betrifft,  so  kann  ihre  Entstehung  auf  nassem 
Wege  nicht  im  mindesten  bezweifelt  werden ;  die  Gewässer 
aber,  welche  sie  zuführten,  mufsten  natürlich  das  Fluorcalcium 
fortfuhren  **). 

Berzelius  ***)  war  es,  der  zuerst  Flufsspath  im 


das  saure  Wasser  ist ,  welches  der  Hedenbergit ,  der  dunkelgrüne 
Augit  und  der  dunkelrothe  Alalakolith  beim  ErhiUen  geben. 
•)  G.  Leonhard  a.  a.  0.  S.  222. 

")  W.  Phillips  (Mineralogy  1823.  p.7)  erwähnt  einer  Stufe,  wel- 
che sich  in  der  Sammlung  der  philosophischen  SocielAt  in  Trvro 
befindet  und  aus  hohlen  eubischen  Krystallen  besteht ,  die  aus 
kleinen  Krystallen  von  Quarz  zusammengesetzt  und  beinahe  gang 
mit  Wasser  gefüllt  sind. 
•**)  Gilberte  Annal.  Bd.  LXX1V.  S.  135  u.  138. 
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Carlsbader  Sprudelwasser  und  in  den  Sprudelsteinen  auffand.  In 
anderen ,  S.  445  schon  angeführten ,  böhmischen  Mineralwas- 
sern, wurde  seine  Gegenwart  gleichfalls  nachgewiesen,  und 
außerdem  fand  man  ihn  seitdem  in  mehreren  Mineralquellen 
anderer  Länder.  Bemerkenswerth  ist  es ,  dafs  ich  in  keiner 
unter  den  Mineralquellen  der  Laacher -See -Gruppe  entschie- 
dene Reactionen  auf  Flufssäure  wahrnahm.  Wahrscheinlich 
hangt  diefs  damit  zusammen,  dafs  Fluor  augitischen  Gesteinen 
fremd  ist. 

Desto  interessanter  ist  die  in  der  jüngsten  Zeit  gemachte 
Entdeckung  von  der  Gegenwart  dieses  Stoffs  in  gewöhnlichem 
Wasser.  Middleton*)  fand  ihn  in  gröfserer  und  geringe- 
rer Menge  in  folgenden  Substanzen :  1)  in  dem  Absätze  einer 
Wasser-Leitungs-Röhre  einer  Kohlengrube ;  2)  in  einem  Sla- 
lactiten  aus  dem  alten  rolhen  Sandsteine,  welcher  ungefähr 
8  Proc.  Fluorcalcium  enthielt;  3)  in  dem  Absätze  einer  höl- 
zernen Wasser-Leitungs-Röhre  aus  einem  Gebäude ;  4)  in  dem 
Absätze  eines  blofs  für  siedendes  Wasser  gebrauchten  Kes- 
sels ;  5)  in  einem  Gangstücke  von  Barytspath  aus  dem  oben  er- 
wähnten alten  rothen  Sandsteine;  6)  in  einem  fossilen  Holze 
aus  Aegypten,  versteinert  durch  InGltration  von  kohlensaurem 
Kalk ;  7)  in  einem  fossilen  Holze  aus  Aegypten ,  versteinert 
durch  Infiltration  von  Kieselsäure;  in  letzterem  nur  eine  ge- 
ringe Spur. 

Längst  ist  es  bekannt,  dafs  fossile  Knochen  mehr 
Fluorcalcium,  als  nicht  fossile  enthalten.  Middleton  fand, 
dafs  Fluor  nicht  blofs  auf  die  Knochen  der  Säugethiere  be- 
schrankt ist,  sondern  auch  in  denen  der  Vögel  und  Repti- 
lien, so  wie  in  den  Schalen  der  Mollusken  vorkommt  Letz- 
teres betrachtet  er ,  mit  Recht ,  als  einen  entschiedenen  Be- 
weis, dafs  Fluor  eben  so  allgemein  verbreitet  ist,  wie  Wasser. 


♦)  Edinb.  new  philo«.  Journ.  July  to  üctob.  1844.  p.  285.  Dau- 
beny  (on  Ihe  Occurcnce  of  Fluorine  in  recent  as  well  in  fos- 
sil Bones.  Idem  p.  288) ,  welcher  gleichfalls  in  den  fossilen  Kno- 
chen mehr  Fluor,  als  in  den  neuern  fand,  meint,  dafs  diese 
Differenz  die  Folge  der  vollkommenen  Zerstörung  der  organischen 
Materie  in  den  fossilen  Knochen  sein  möchte ,  indem  das  Fluor 
um  so  schwieriger  abzuscheiden  ist,  je  mehr  organische  Materie 
vorhanden  ist. 
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Die  Analyse  der  fossilen  Knochen  verschiedener  Thiere, 
(Pferd,  Kameel  u.  s.  w.)  aus  den  Sewalic  Hüls  lieferte  10,65 
bis  11,68  Proc.  Fluorcalcium.  In  einem  griechischen  Schädel 
von  ungefähr  2000  Jabr  Älter,  fanden  sich  5,04  und  in  dem 
Schädel  einer  ägyptischen  Mumie  6,01  Proc.  Fluorcalcium; 
dagegen  in  einem  Schädel  aus  dem  Wrack  des  Royal  George 
nur  1,86,  und  in  einem  neueren  Schädel  1,99  Proc.  Fluor- 
calcium. 

Die  gröfsere  Menge  Fluor  in  den  fossilen,  als  in  den 
nicht  fossilen  Knochen  kann  nur  darin  ihren  Grund  haben,  dafs 
die  Knochen  um  so  mehr  davon  enthalten ,  je  länger  sie  der 
Inßllration  ausgesetzt  waren. 

An  diese  Versuche  schliefsen  sich  neuere  von  Dr.  G. 
Wilson  an*).  Derselbe  fand,  dafs  durch  einen  Strom  von 
Kohlensäuregas,  geleitet  in  Wasser,  in  welchem  fein  gepul- 
verter Flufsspath  suspendirt  war,  so  viel  davon  aufgelöst  wurde, 
dafs  oxalsaures  Ammoniak  einen  Niederschlag  gab,  und  nach 
dem  Abdampfen  ein  Ruckstand  blieb,  aus  welchem  Schwefel- 
säure Flufssäure  entwickelte.  Da  er  indefs  bemerkte,  dafs 
lange  nachher,  als  alles  Gas  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit 
verflüchtigt  worden  war ,  letztere  doch  noch  klar  blieb :  so 
überzeugte  er  sich  von  der  Auflöslichkeit  des  Fluorcalcium  in 
reinem  Wasser.  Weitere  Versuche  ergaben,  dafs  heifses  Was- 
ser mehr,  als  kaltes  auflöst. 

Die  wässerige  Lösung  des  Flußspaths  gab  mit  Barytsal- 
,  zen  einen  Niederschlag,  der  eine  bedeutende  Menge  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  zur  Auflösung  forderte.  Hieraus  ergiebt 
sich  die  Schwierigkeit,  aufgelöste  Fluorüre  von  schwefelsau- 
ren Salzen  zu  unterscheiden ,  weshalb  bei  der  Analyse  von 
Mineralwassern  erslere  oft  mit  letzteren  verwechselt  worden 
sein  mögen.  Das  gewöhnliche  Verfahren ,  Fluor  bei  seiner 
Bestimmung  in  Fluorcalcium  umzuwandeln,  kann,  seiner  Lös- 
lichkeit wegen,  keine  genauen  Resultate  geben.  Da  Fluor- 
baryum  viel  schwieriger  löslich  ist,  als  Fluorcalcium,  so  ist 
die  Umwandlung  des  Fluors  in  jene  Verbindung  vorzuziehen. 

Wilson  fand  in  einem  Brunnenwasser  zu  Edinburgh 
und  eben  so  im  Meerwasser  Fluor.    In  der  Mutterlauge  der 


•)  Ebend.  1846.  April  to  July  p.  205. 
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Salzpfannen,  worin  Wasser  aus  demfirfÄ  of  Förth  abgedampft 
wird,  war  es  in  einer  sehr  merklichen  Menge  vorhanden.  So 
finden  sich  also  alle  vier  Salzbilder,  Chlor,  Brom,  Jod  und 
Fluor  im  Meerwasser  *). 

Um  das  Auflösungsmiltel  des  Fluorcalciums  in  den  Ther- 
mal wassern  von  Carlsbad  kennen  zu  lernen,  brachle  Berze- 
lius  frisch  bereitetes  und  noch  nasses  Fluorcalcium  in  Was- 
ser, welches  er  mit  Kohlensäuregas  schwängerte.  Die  klar 
gewordene  Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und  darauf  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt.  Beim  Entweichen  der  Kohlensäure  schied  sich 
eine  ganz  unbedeutende  Spur  von  Fluorcalcium  ab.  Er  brachte 
hierauf  in  eine  andere  Menge  Wassers  kohlensaures  Natron 
und  Fluorcalcium,  und  sättigte  die  Mischung  mit  Kohlensäure- 
gas. Diese  Auflösung  trübte  sich  bedeutend  beim  Kochen 
und  setzte  Fluorcalcium  ab.  Berzelius  schliefst  hieraus, 
dafs  das  Natron -Bicarbonat  das  eigentliche  Auflösungsmittel 
desFlufsspaths  im  Carlsbader  Wasser  sei.  Da  er  die  Flufssäure 
in  den  Bestandtheilen  des  Wassers  gefunden  hatte,  welche 
nach  dem  Abdampfen  unauflöslich  sind:  so  glaubte  er  auch 
unter  den  auflöslichen  nach  ihr  suchen  zu  müssen.  Er  sät- 
tigte daher  das  Alkali  in  diesen  mit  Essigsäure ,  verjagte  die 
Kohlensäure  durch  Kochen,  und  gofs  alsdann  Kalkwasser  in 
grofsem  Ueberschusse  hinzu ;  die  Flüssigkeit  blieb  jedoch  selbst 
nach  Yerlauf  von  Wochen  vollkommen  klar.  Es  konnte  mit- 
hin kein  Fluornatrium  vorhanden  gewesen  sein. 

Die  sehr  geringe  Menge  Flufsspalh  im  Carlsbader  Was- 
ser bestimmte  Berzelius  durch  die  Analyse  der  Sprudel- 
steine, welche  es  absetzt,  und  worin  das  Fluor  nicht  mit  Kie- 
sel, sondern  blofs  mit  Calcium  vereinigt  war.  In  einigen 
Sprudelsteinen  fand  er  jedoch  Kiesclfluornatrium.  Da  der  koh- 
lensaure Kalk  und  das  Fluorcalcium  im  Kohlensäuregase  auf. 
gelöst  sich  befinden,  so  müssen,  beim  Entweichen  dieses  Auf- 
lösungsmittels, beide  zugleich  niederfallen.  Berzelius  glaubte 


•)  Wilson  bestätigte  auch  Wiil's  Entdeckung  des  Fluors  in  Pflan- 
zen.  In  Folge  des  von  Berzelius  nachgewiesenen  Vorkom- 
mens desselben  in  der  Secretion  der  Nieren,  fand  er  es  auch  im 
Blut  und  in  der  Milch.  Auch  dieses  Vorkommen  zeigt,  dafs  Fluor 
ein  sehr  allgemein  verbreiteter  Stoff  sein  müsse. 
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daher  vermuthen  zu  können,  dafs  die  genannten  Verbindungen 
in  dem  Sprudelsteine  in  derselben  relativen  Menge,  wie  in 
dem  Wasser  selbst  enthalten  sein  werden.  Auf  diese  Weise 
fand  er,  dafs  der  Sprudel  ?T*S&3  Flufsspath  enthalte  *). 
Dampft  man  eine  gröfsere  Menge  Sprudclwasser  zur  Trockne 
ab  |  so  kann  man  aus  dem  Röckslande  durch  Schwefelsäure 
keine  FluFssäure  ausscheiden ,  weil  darin  so  viel  Kieselsäure 
sich  findet,  dafs  das  Fluor  als  Kicselfluorgas  fortgeht.  Es  fin- 
det also  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Sprudel- 
steinen und  den  Rückstünden  statt,  die  durch  Abdampfen  des 
Sprudelwassers  erhalten  werden:  jene  enthalten  nur  die  in 
Kohlensäure  gelösten  Stolle,  kohlensauren  Kalk  und  Fluorcal- 
cium mit  mehr  oder  weniger  Eisenoxydhydrat,  diese  aber  au- 
ßerdem alle  übrigen  unlöslichen  Bestandteile,  und  darunter 
namentlich  Kieselsäure.  Da  in  den  Sprudelsteinen  keine  Kie- 
selsäure enthalten  ist,  welche  sich  mit  dem  Flufsspath  absetzt, 
so  beweiset  diefs  zugleich ,  dafs  das  Carlsbader  Wasser  kein 
Kieselfluorcalcium  enthalten  könne.  Durch  besondere  Versuche 
überzeugte  sich  noch  Berzelius,  dafs  beim  Entweichen  der 
Kohlensaure  nur  jene  Bestandtheile  der  Sprudelsteine  heraus- 
krystallisiren,  die  Magnesia  und  die  Kieselsäure  aber  erst  beim 
Abdampfen  des  Wassers  sich  absetzen. 

Man  sieht  hieraus,  wie  sich  aus  demselben  Wasser,  an 
verschiedenen  Puncten  seines  Laufes ,  ganz  verschiedene  Se- 
dimente absetzen  können. 

Aus  den  Versuchen  von  Berzelius  erklärt  sich  auch, 
warum  im  Mineralreiche  kein  Kieselfluorcalcium  vorkommt, 
obgleich  Kiesel  und  Fluor  so  grofse  Verwandtschaft  zu  ein- 
ander haben ;  denn  Wasser  kann  Flufsspath  und  Kieselsäure 
gleichzeitig  enthalten,  und  doch  setzt  sich  aus  ihm  kein  Kie- 


•)  Nach  Gilbert  (a.  a.  0.  S.  200)  betragt  das  jährlich  aus  den 
flämmtlichen  heifsen  Quellen  Carlsbad's  hervorkommende  Glau- 
bersalz gegen  200000  Zentner.  Da  nun,  nach  Berzelius, 
die  Menge  dieses  Salzes  zu  der  des  Flufsspalbs  sich  verhält,  wie 
2,58713  :  0,0032,  so  beträgt  die  Menge  des  jährlich  sich  abset- 
zenden Flufsspalhs  247  Zentner.  Fliefsen  nun  Tausende  von  Jah- 
ren solche  Wasser  durch  eine  Spalte,  so  kann  leicht  so  viel  Flufs- 
spath abgesetzt  werden,  als  wir  in  Gängen  finden. 
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selfluorcalcium ,  sondern  reines  Fluorcalcium  ab.  Es  kann 
daher  auch  die  in  Gewässern  aufgelöste  Kieselsäure  Fluorcal- 
cium verdrängen,  wie  die  Pseudomorphosen  kieseliger  Fossi- 
lien in  Formen  nach  Flufsspath  nachweisen,  oder  es  kann 
sich  Quarz  auf  Flufsspalh  oder  umgekehrt  dieser  aur  jenen 
absetzen,  wie  man  diefs  so  häufig  findet. 

Fluorcalcium  wird  nicht  von  Kali  -  joder  Nalronhydrat, 
weder  auf  nassem,  noch  auf  trocknem  Wege ,  dagegen  leicht 
von  kohlensauren  Alkalien  auf  trocknem  Wege  zersetzt. 

Nach  ß  e  r  t  h  i  e  r  *)  erhält  man  durch  Zusammenschmel- 
zen von  Flufsspath  und  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  selbst 
wenn  die  letzteren  in  einer  zu  seiner  Zersetzung  unzureichen- 
den Menge  angewandt  werden,  leicht  schmelzbare  Verbindun- 
gen. Behandelt  man  sie  mit  Wasser,  so  löset  dieses  Fluor- 
kalium und  kohlensaures  Kali  auf.  Die  Rückstände  enthalten 
stets  Fluorcalcium,  welches  der  zerlegenden  Wirkung  des  koh- 
lensauren Alkali  widerstand. 

Dieselbe  Zersetzung  findet,  nach  meinen  Versuchen, 
auch  auf  nassem  Wege,  Iheilweise,  statt.  Ich  habe  14,56  Gr. 
fein  zerriebenen,  aber  nicht  geschlämmten  Flufsspath  mit  3315 
Gr.  Wasser  Übergossen ,  das  41,5  Gr.  einfach  kohlensaures 
Kali  aurgelöst  enthielt,  eine  Stunde  lang  gekocht  und  hierauf 
die  Flüssigkeit  in  der  Siedhitze  filtrirt.  Nach  dem  Erkalten 
trübte  sich  die  filtrirte  Flüssigkeit  etwas,  und  wurde  daher 
nochmals  filtrirt.  Ein  Tbeil  derselben,  mit  Essigsäure  neutra- 
lisirt ,  gab  mit  Kalkwasser  einen  reichlichen  weifsen  Nieder- 
schlag. Es  war  daher  Flufsspath  zersetzt  und  Fluorkalium  ge- 
bildet worden.  Das  beim  ersten  Filtriren  auf  dem  Filtrum 
gesammelte  weifse  Pulver  löste  sich  zum  Theil  unter  Aufbrau- 
sen in  Salzsäure  auf,  woraus  sich  die  Gegenwart  des  kohlen- 
sauren Kalks  ergab.  Der  rücksländige  unzersetzte  Flufsspath 
betrug  10,08  Gr.  Als  aber  die  salzsaure  Auflösung  mit  Am- 
moniak neutralisirt  wurde,  entstand  ein  weifser  Niederschlag, 
der  1,44  Gr.  betrug  und  mit  Schwefelsäure,  bei  gelinder  Hitze 
behandelt,  Glas  ätzte.  Die  Salzsäure  hatte  daher  nebst  dem  koh- 
ensauren  Kalke  etwas  Flufsspath  aufgelöst  **).   Von  den  an- 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  phy«.  T.  XXXVIII.  p.  246. 

Der  Flufsspath  wird  übrigens  nicht  als  solcher,  sondern  mit  Zer- 
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gewandten  14,56  Gr.  Flufsspath  sind  demnach  durch  das  koh- 
lensaure Kali  3,04  Gr.  oder  20,9  Proc.  zersetzt  worden. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  einer  Auflösung  von  einfach 
kohlensaurem  Kali  wiederholt,  die  nur  ?  l ,  von  diesem  Salze, 
also  noch  weniger  enthielt,  als  Carlsbad' s  Sprudel  kohlensau- 
res Natron,  nämlich        aufgelöst  enthält. 

Jene  Auflösung  wurde  1  Stunde  lang  über  27,12  Gran 
Flufsspath  gekocht,  und  der  ausgewaschene  Rückstand  mit 
Essigsäure  behandelt,  wobei  er  etwas  brauste  und  sich  auf 
24,79  Gr.  verminderte.  Es  waren  also  2,15  Gr.  oder  7,9  Proc. 
zersetzt  worden.  Die  abfiltrirte  essigsaure  Auflösung  mit  Am- 
moniak neutralisirt,  gab  einige  weifte  Flocken.  Ob  dieselben 
Fluorcalcium  waren,  das  von  der  Essigsäure  aufgelöst  worden, 
habe  ich  nicht  näher  untersucht.  Jeden  Falls  wirkt  die  Es- 
sigsäure  nicht  merklich  auflösend  auf  Flufsspath. 

Ein  dritter  Versuch  wurde  mit  derselben  Kalicarbonat- 


setzung  aurgelöst.  Diefs  geht  daraus  hervor ,  dafs  kunstlich  dar- 
gestelltes Fluorcalcium  (durch  Füllung  einer  Lösung  eines  Kalk- 
salzes  durch  Fluerkalium  erhalten)  wenn  es  in  einem  gläsernen 
Gcfäfse  mit  Salzsäure  übergössen  wird,  das  Glas  sehr  bedeutend 
atzt.  Beim  Zusetzen  der  Salzsäure  erhält  man  zuerst  eine  nicht 
ganz  klare  Auflösung,  die  sich  nach  einigen  Tagen  scheinbar  trübt. 
Die  nähere  Untersuchung  zeigt  aber,  dafs  diese  Trübung  von  dem 
geätzten  Glase  herrührt. 

Da  wir  berechtigt  sind,  Wirkungen,  welche  die  Salzsäure  in 
einem  intensiven  Grade  hervorbringt,  auch  von  der  Kohlensäure, 
wenn  gleich  in  einem  viel  schwächeren  ,  manchmal  kaum  merk, 
liehen  Grade ,  zu  erwarten :  so  mag  in  dem  oben  (S.  494)  be- 
schriebenen Versuche  von  Berielius  das  Fluorcalcium,  wel- 
ches sich  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  hatte,  dem  kohlen- 
saures Natron  zugesetzt  war,  durch  die  gemeinschaftliche  Wirkung 
dieses  Carbonats  und  der  freien  Kohlensäure  zersetzt  worden  sein. 

Die  AuQöslicbkeit  des  Fluorcalcium  in  Salzsäure  ist  bei  der 
Prüfung  eines  Wassers  oder  irgend  einer  Verbindung,  in  der  man 
dieses  Salz  vermuthet,  wohl  zu  berücksichtigen.  Pearsann 
(l'Institut  1844.  No.568)  bemerkt  richtig,  dafs  die  Gegenwart  des 
Fluors  in  den  Gewässern  den  Chemikern  wahrscheinlich  defsbalb 
entgangen  ist,  weil  sie  diese  Auflöslichkeit  nicht  berücksichtigt 
haben.  Nach  ihm  soll  man  den  Flufsspath,  nach  dem  Abdampfen 
seiner  salzsauren  Auflösung,  in  Kry stallen  erhalten. 
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Auflösung  (,  1 5)  angestellt ;  aber  eine  Stunde  lang  über  29,79 
Gr.  Flufsspath  nur  in  einer  Temperatur  von  +60°,  in  der 
Wärme  des  Carlsbader  Sprudels,  erhalten.  Als  der  ausge- 
waschene Rückstand  mit  Essigsaure  behandelt  wurde,  zeigte 
sich  kein  Aufbrausen  und  er  verminderte  sich  auf  24,14  Gr. 
Es  waren  also  5,65  Gr.  oder  19  Proc.  Flufsspath  zersetzt  wor- 
den. Ich  versäumte  es,  durch  weitere  Versuche  zu  ermitteln, 
in  welchem  Verhältnisse  die  Zersetzung  zur  Temperatur,  wo- 
bei dieselbe  erfolgt,  steht. 

Aus  diesep  Versuchen  ersieht  man ,  da  Ts  beifse  Wasser, 
welche  Kalioarbonat  enthalten,  wenn  sie  auf  ihrem  unterirdi- 
schen Laufe  mit  Flufsspath  in  Berührung  kommen,  denselben 
theilweise  zersetzen,  wobei  kohlensaurer  Kalk  und  Fluorkalium 
gebildet  werden. 

In  dem  ersten  meiner  Versuche  löste  sich  in  einem  Was- 
ser, welches  ^  kohlensaures  Kali  enthielt,  „Vs  Flufsspath  auf. 
Diese  Menge  giebt,  nach  ihrer  Zersetzung,  kohlensauren 
Kalk,  der  sich  im  Wasser  aufgelöst  hatte.  Da  er  nur  als  ein- 
fach kohlensaurer  Kalk,  nicht  als  doppelt  kohlensaurer ,  auf- 
gelöst sein  konnte,  so  mufs  eine  so  bedeutende  Auflöslichkeit 
auffallen.  Sie  ist  noch  gröfser,  als  wir  sie  für  das  Bicarbonat 
gefunden  haben  (S.  379).  Entweder  ist  der  einfach  kohlen- 
saure Kalk  in  statu  nascenli  viel  auflöslicher,  als  in  seinem 
schon  gebildeten  Zustande,  oder  das  Fluorkalium  stellt  mit  ihm 
eine  Doppelverbindung  dar,  welche  viel  auflöslicher,  als  der 
einfach  kohlensaure  Kalk  für  sich  ist.  Für  das  erstcre  spricht 
der  vierte  Versuch  auf  S.  378,  wonach  kohlensaures  Wasser 
mehr  als  zweimal  so  viel  präcipitirten  kohlensauren  Kalk,  wie 
gewöhnlichen,  auflösen  kann.  Wie  dem  aber  auch  sei,  so  viel 
stellt  sich  heraus ,  dafs  der  kohlensaure  Kalk ,  weicher  sich 
bilden  würde,  wenn  Gewässer,  kohlensaure  Alkalien  enthal- 
tend, auf  ihrem  Laufe  mit  Flufsspath  in  Berührung  kämen, 
Wasser  genug  zur  Auflösung  finden  würde. 

Diese  Verhältnisse  dürften  einen  Wink  geben,  wie  manche 
sehr  schwerlösliche,  oder  in  der  Chemie  für  unauflöslich  ge- 
haltene Stoffe  in  den ,  in  der  Erde  circulirenden  Gewässern 
sich  in  statu  nascenti  viel  leichter  auflösen  können,  als  wenn 
wir  sie,  schon  gebildet,  aufzulösen  versuchen. 

Es  wurde  oben  (S.  445)  schon  bemerkt,  dafs  alkalische 
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Fiuorüre  und  Kalkbicarbonat  sich  nicht  gegenseitig  zersetzen. 
Diese  Zersetzung  geht  auch  nicht  in  der  Hitze  von  statten. 
Nach  dem  Erkalten  einer  gemeinschaftlichen  heifsen  Auflö- 
sung von  Kalkbicarbonat  und  Fluorkalium  zeigte  sich  keine 
Trübung.  Nachdem  eine  solche  Auflösung  ungefähr  sechs 
Wochen  lang  in  einem  offenen  Gefäfse  gestanden  hatte,  zeigte 
gleichfalls  das  niedergefallene  Kalkcarbonat  keine  Spur  von 
Fluorcalcium. 

Ist,  wie  wir  nachgewiesen  haben,  Flufsspath  eine  se- 
cundaria, auf  nassem  Wege  entstandene  Bildung,  und  kennen 
wir  auch  alle  Mittel ,  wodurch  die  Natur  diese ,  im  reinen 
Wasser  stets  höchst  schwerlösliche  Substanz  fortführt :  so  ist 
unsere  Aufgabe  doch  noch  nicht  gelöst.  Im  Gegcntheil ,  dt 
wir  gesehen  haben,  dafs  bei  weitem  die  gröfstc  Menge  Fluor, 
welche  in  primären  Verbindungen  vorkommt,  nicht  an  Cal- 
cium gebunden  ist:  so  haben  wir  zu  zeigen,  wie  durch  Zer- 
setzung solcher  Fluor-Verbindungen  Fluorcalcium  gebildet  wer- 
den kann. 

Untersuchen  wir,  auf  welche  mögliche  Weise  Glimmer, 
in  welchem  Fluor  nicht  an  Calcium  gebunden  vorkommt,  zer- 
setzt und  daraus  Fluorcalcium  gebildet  werden  kann.  Da 
Thonerde  ein  nie  fehlender  Bestandthcil  des  Glimmers  ist,  so 
haben  wir  zunächst  das  chemische  Verhalten  des  Fluors  zum 
Aluminium  zu  betrachten. 

Das  durch  Auflösung  von  Thonerdehydrat  in  Flufssäure 
erhaltene  Fluoraluminium  erscheint  nach  dem  Abdampfen  als 
eine  unkrystallinische ,  dem  arabischen  Gummi  vollkommen 
ähnliche  Masse.  Dieses  einfache  Fluorür  geht  mit  den  Fluo- 
ruren  der  Metalle  der  Alkalien-Doppelfluorüre  ein,  welche,  da 
sich  im  Glimmer  neben  Aluminium  stets  das  eine  oder  das 
andere  dieser  Metalle  oder  auch  zwei  und  selbst  alle  drei 
(Kalium,  Natrium  und  Lithium  S.  439)  zusammen  finden ,  von 
besonderem  Interesse  für  unsere  Betrachtungen  sind. 

Kalium  -  Aluminiumfluorür  scheint  in  mehreren  Verbin- 
dungs  -  Verhältnissen  zu  existiren ,  von  denen  zwei  bestimmt 
bekannt  sind  *),   Digerirt  man  eine  verdünnte  Aullösung  von 


•)  Beuelius  Lehrb.  der  Chemie.  5le  Aufl.  Bd.  III.  S.  465. 
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saurem  Fluorkalium  mit  Thonerdehydrat,  so  wird  dieses  auf- 
gelöst. Setzt  man  noch  mehr  Hydrat  zu,  so  wird  zuerst  das 
gebildete  Kalium  -  Aluminiumfluorür  niedergeschlagen  und  es 
bleibt  neutrales  Fluorkalium  in  der  Auflösung.  Wird  aber  letz- 
teres mit  jenem  Niederschlage  gekocht,  so  bildet  es  bei  der 
Concentration  der  Flüssigkeit  ein  basisches  Doppelsalz  mit 
solcher  Energie  ,  dafs  die  Flüssigkeit  freies  Kali  enthält  und 
einen  ätzenden  Geschmack  bekommt.  Diese  starke  Verwandt- 
schaft des  Aluminium  zu  Fluor  und  Kalium  ist,  wie  Ber- 
zelius  bemerkt,  der  Aufmerksamkeit  des  analytischen  Che- 
mikers werlh ,  weil  bei  der  Analyse  eines  Minerals ,  welches 
Thonerde  und  Fluor  enthalt,  und  wobei  Kali  als  Reagens  zu- 
gesetzt wird ,  jenes  Doppelsalz  sich  immer  mit  der  Thonerde 
niederschlägt.  Diese  starke  Verwandtschall  nimmt  auch  das 
besondere  Interesse  des  Geologen  in  Anspruch,  da  mit  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen  ist,  dafs  im  Glimmer  das  Fluor  als 
ein  solches  Doppelfluorür  vorhanden  ist. 

Natrium -Aluminiumfluorür  bietet  vollkommen  analoge 
Verhältnisse  dar,  ist  aber  mehr  bestimmt  unauflöslich.  Dige- 
rirt  man  Thonerdehydrat  und  neutrales  Fluornatrium  zusam- 
men, so  wird  dieses  noch  weit  leichter,  als  das  Fluorkalium 
ätzend.  Lilhium-Aluminiumfluorür  giebt  ebenfalls  eine  im  Was- 
ser unauflösliche  Verbindung.  Demnach  haben  wir  im  Glim- 
mer nicht  blofs  Kalium  -  Aluminiumfluorür,  sondern  auch  die 
beiden  eben  genannten  Doppelfluorüre  zu  vermuthen,  wenn 
Natron  und  Lithion  vorhanden  sind.  Da  indefs  Kali  das  prä- 
dominirende  unter  den  Alkalien  ist,  so  dürfte  auch  Kalium-AIu- 
miniumfluorür  das  prädominirende  unter  den  Doppelfluorüren 
sein,  und  sollte  durch  Zersetzung  des  Glimmers  das  Fluor  in 
einer  solchen  Verbindung  fortgeführt  werden,  so  wäre  es  von 
dem  Kalium  -  Doppelfluorür  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  zu 
vermuthen,  weil  dieses  weniger  schwerlöslich,  wie  die  Doppel- 
fluorüre des  Natriums  und  des  Lithiums,  ist.  ^ 
Da  Ts  diese  künstlich  dargestellten  Doppelfluorüre  dem 
Mineralreiche  nicht  ganz  fremd  sind,  beweist  der  oben  (S.  481) 
erwähnte  Kryolith,  der  nichts  anders,  als  Natrium- Aluminium- 
fluorür ist,  in  welchem  Fluor  zwischen  den  beiden  Metallen 
gleich  vertheilt  ist.  Dieser  Kryolith  kommt  auf  Lagern  im 
Gneils,  begrenzt  von  dünnen  Glimmerschichten,  zum  Theil  mit 
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Brauneisenocher,  Eisenspath,  Eisen  -  und  Kupferkies,  Bleiglanz, 

Quarz  und  Feldspalh  vor.  Da  die  Bildung  dieser  Begleiter, 
mit  Ausnahme  des  Feldspaths,  auf  nassem  Wege  nicht  zu  be- 
zweifeln ist,  so  kann  man  keinen  Anstand  nehmen,  auch  den 
Kryolith  für  eine  solche  Bildung  zu  halten,  und  da  der  Glim- 
mer in  der  Nähe  ist,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dafs 
dieses  Fossil  das  Material  hierzu  geliefert  habe. 

Thonerdehydrate  (Diaspor,  Gibbsit)  kommen  sehr  selten 
im  Mineralreiche  vor.  Es  kam  mithin  darauf  an,  häufig  auf- 
tretende Thonerde-Fossilien  zu  finden,  welche  von  alkalischen 
Fluorüren  zersetzt  werden  können,  und  Fluoraluminium  lie- 
fern.   Von  Thonerdesilicaten  war  es  zu  erwarten. 

Kieselsäure,  durch  Zersetzung  von  Kieselfluorkalium  er- 
halten, wurde  in  Aelzlauge  in  gelinder  Hitze  aufgelöst  und  zur 
Auflösung  Essigsäure  gesetzt,  bis  einige  Flocken  von  Kieselsäure 
sich  ausschieden,  welche  durch  einige  Tropfen  der  nicht  mit  Es- 
sigsäure versetzten  Auflösung  wieder  aufgelöst  wurden.  Zu  die- 
ser mit  Kieselsäure  ganz  gesättigten  Kali-Aullösung  setzte  ich 
eine  heifse  Auflösung  von  Alaun,  wodurch  ein  weifser  voluminö. 
scr  Niederschlag  von  kieselsaurer  Thonerde  entstand,  welcher 
sorgfaltig  ausgewaschen  und  getrocknet  wurde.  Als  dieser  mit 
einer  Auflösung  von  Fluorkalium  versetzt  wurde,  zeigte  sich  als- 
bald eine  alkalische  Reaction  in  der  Flüssigkeit,  die  durch  gelin- 
des Digeriren  so  zunahm,  dafs  stark  geröthetes  Lackmuspapier 
vollkommen  blau  wurde.  Es  waren  also  durch  gegenseitige 
Zersetzung  Fluoraluminium  und  kieselsaures  Kali  entstanden, 
wovon  letzteres  alkalisch  reagirle.  Jenes  wurde  ausgewaschen, 
bis  das  Abwaschewasser  nicht  mehr  auf  eine  Lösung  von  Chlor- 
calcium  reagirte,  und  mit  Schwefelsäure  Übergossen.  Es  ent- 
wickelte sich  aber  keine  Flufssäure,  welche  Glas  ätzte.  Ent- 
weder war  das  Fluoraluminium  vom  Abwaschwasser  wegge- 
waschen worden ,  oder  es  hatte  sich  bei  Behandlung  jenes 
Rückstandes  mit  Schwefelsäure,  durch  gleichzeitige  Zersetzung 
des  Fluoraluminium  und  der  noch  vorhandenen  unzerlegten 
kieselsauren  Thonerde  Kieselfluorgas  entwickelt.  Die  Gegen- 
wart dieses  Silicats  zeigte  sich  in  der  aus  der  schwefelsauren 
Auflösung  jenes  Rückstandes  ausgeschiedenen  Kieselsäure. 

Bei  der  grofsen  Verbreitung  der  Thonerdesilicate  im 
Thon  und  im  Kaolin  ist  demnach  die  Bildung  eines  Alumini-» 
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umfluorür  aus  diesen  Silicaten  und  aus  einem  alkalischen  Fluo- 
rör  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Zu  Monsoni  in  Tyrol  findet  sich  eine  Zersetzung  des 
Glimmers  und  Umwandlung  in  Speckstein  sehr  bestimmt  aus- 
gesprochen *).  Eine  ähnliche  Umwandlung  beobachtete  Blum 
an  einer  Granitstufe,  welche  angeblich  aus  der  Gegend  von 
Brünn  stammen  soll.  Das  ganze  Gestein  ist  sehr  verändert , 
der  Feldspalh  ist  kaolinartig  und  der  tombakbraune  Glimmer 
in  gelblichgrünen  Speckstein  umgewandelt  worden.  Nur  an 
wenigen  Stellen  ist  der  Glimmer  noch  zu  sehen  und  auch  hier 
ist  er  nicht  ganz  frisch.  Er  hat  seinen  Glanz  beinahe  gänz- 
lich verloren  und  sich  dabei  etwas  aufgeblättert.  Deutlich  ist 
wahrzunehmen,  wie  die  Umwandlung  aufsen  beginnt  und  be- 
sonders da  nach  innen  fortschreitet,  wo  der  Zusammenhang 
des  Glimmers,  in  der  Richtung  der  vollkommenen  Spaltungsflä- 
chen, etwas  aufgehoben  war.  In  dem  Granite  von  Thiersheim 
im  Fichtelgebirge  ist  der  Glimmer  oft  gänzlich  zu  einer  com- 
pakten,  weichen,  Jauchgrünen  Speckstein-Masse  geworden. 
Auch  der  sogenannte  Rubellen ,  welcher  in  der  Gegend  von 
Schima  in  Böhmen  in  einem  wackenartigen  Gesteine  vorkommt, 
verwandelt  sich  in  eine  rothbrauue,  specksteinähnliche  Sub- 
stanz. 

Im  Speckstein  finden  wir  keine  Spur  von  Fluor  und  von 
Alkali ;  diese  sind  also  bei  der  Zersetzung  des  Glimmers  fort- 
geführt worden.  Auch  die  Thonerde  ist  ganz  oder  gröfsten- 
theils  verschwunden;  denn  nur  in  einigen  Speckstein  -  Arten 
bat  man  noch  geringe  Mengen  davon  gefunden.  Wenn  nun 
diejenigen  ßestandtheile  des  Glimmers,  ein  alkalisches  Metall, 
Aluminium  und  Fluor,  welche  so  sehr  geneigt  sind ,  sich  mit 
einander  zu  einem  Doppelfluorür  zu  verbinden,  aus  der  Mi- 
schung getreten  sind:  so  steigert  sich  nicht  blofs  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs,  dem  Fluor-Gehalte  des  Glimmers  entspre- 
chende Quantitäten  jener  Metalle,  mit  Fluor  zu  solchen  Dop- 
pelfluorüren  verbunden,  vorhanden  waren;  sondern  dafs  auch 
jenes  in  diesen  Verbindungen  fortgeführt  worden  sei. 

Denkt  man  sich,  dafs  im  Kryolith  oder  Natrium  -  Alumi- 
niumfluorür  die  3  Atome  Fluornatrium  durch  3  Atome  drit- 
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telkieselsaure  Thonerde  verdrängt  werden:  so  erhält  man  den 

Pyknit.  Geht  bei  einem  solchen  Zersetzungs  -  Processc  ein 
Theil  des  an  das  Aluminium  gebundenen  Fluors  gleichzeitig 
Tort,  etwa  mit  dem  Fluornatrium  als  saures  Fluorür,  so  dafs 
ein  basisches  Fluoraiuminium  entsteht,  und  tritt  Thonerdcdrit- 
telsilicat  hinzu:  so  kann  sich  Topas  bilden. 

Was  diesen  betrilTt ,  so  sprechen  verschiedene  seiner 
Fundorte  für  eine  Bildung  auf  nassem  Wege.  So  der  Topas 
auf  Gangen  und  Nestern  im  Thonschicfer ,  in  Begleitung  von 
Fossilien  ,  wie  Brauneisenstein  ,  Eisenspath  ,  Rotheisenstein, 
Kupferkies,  Arsenikkies,  Flufsspath  u.  s.  w. ,  welche  auf  nas- 
sem Wege  entstanden  sind;  so  die  kleinen,  weingelben  To- 
paskrystalle  auf  den  Schönfelder  und  Schlackenwalder  Zinn- 
erz-Lagerstätten auf  Drusen  von  Quarz,  Flufsspath  oder  Zinn- 
erz, von  Apatitspath,  Kupferkies  und  Eisenspath  begleitet ,  auch 
zu  einem  Haufwerke  vereinigt,  in  dem  zuweilen  Flufsspath 
oder  Zinnerz  eingemengt  ist,  dessen  Zwischenräume  gewöhn- 
lich mit  Sleinmark  ausgefüllt  sind;  so  das  Vorkommen  der  To- 
pase in  Brasilien  ,  mit  Bergkrystall ,  Euklas  ,  Quarz  und  Stein- 
mark in  Brauneisenstein-Nestern  ;  auch  in  Bergkrystall  einge- 
wachsen und  lose  #). 

An  der  Möglichkeit  kann  man  nicht  zweifeln ,  dafs  in 
einem  granitischen  Gesteine,  bei  gleichzeitiger  Zersetzung  des 
Fcldspalhs  und  des  Glimmers,  aus  jenem  Kaolin  und  aus  die- 
sem entweder  alkalische  Fluorürc  oder  alkalische  Fluorüre  mit 
Fluoraluminium  fz.  B.  Kalium- Aluminiumfluorör)  ausgeschie- 
den werden,  und  dafs,  um  beim  einfacheren  Falle  stehen  zu 
bleiben ,  durch  gegenseitige  Einwirkung  eines  einfachen  al- 
kalischen Fluorürs  (Fluorkalium)  auf  Kaolin,  basisches  Fluor- 
aluminium mit  kieselsaurer  Thonerde,  d.  i.  Topas  sich  bildet. 
An  Platz  für  diesen  Edelstein  kann  es  im  Gesteine  nicht  feh- 
len, da  an  die  Stelle  des  Kaolins  jener  tritt.  Im  Gegentheil, 
da  das  speeißsche  Gewicht  des  Topases  3,5  und  das  des  Kao- 
lins 2,2  ist,  so  findet  bei  dieser  vorausgesetzten  Umwandlung 
eine  bedeutende  Contraction  statt,  und  es  bleibt  also  noch 
Platz  übrig.  Für  die  Ansicht  einer  solchen  Umwandlung  auf 
nassem  Wege  spricht  das  Vorkommen  des  Topases  in  Schott- 
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land,  in  der  Nähe  der  Aeon-Berge  und  bei  Invcrcauld,  in  ei- 
nem aufgeschwemmten  Gebilde  aus  zersetztem  Granit ,  in  Bra- 
silien im  Granit  und  auf  dem  i/men-Gebirge  in  einem  gelb- 
lichen Thon  in  Drusen  räumen  des  Granits.  Sollte  nicht  der 
Topas  im  sogenannten  Topasfels  eine  ahnliche  Entstehung  ha- 
ben, und  könnte  nicht  der  Topas  in  den  Auswürflingen  des 
Vesuv' s  gleichfalls  eine  secundäre  Bildung  aus  zersetztem  Glim- 
mer und  Feldspath  sein? 

Ganz  entschieden  sind  diejenigen  Topase,  welche  in 
Höhlenräumen  Krystalle  einschliefsen,  die  in  der  Wärme  auf- 
gelöst werden,  und  bei  der  Erkaltung  wieder  krystallisiren,  auf 
nassem  Wege  gebildet  worden  *).  Mindestens  ist  nach  allen 
diesen  Verhältnissen  zu  vermulhen,  dafs  der  Topas  auf  feuer- 
flüssigem und  aut  nassem  Wege  entstehen  könne. 

Mit  Steinmark  kommt  der  Topas  häufig  vor,  was  mit 
seiner  Umwandlung  in  jene  Substanz  zusammenhängt  **). 
Dafs  diese  Umwandlung  auf  nassem  Wege  erfolgt  ist,  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  da  Steinmark  und  namentlich  dasje- 
nige, was  aus  der  Zersetzung  des  Topases  hervorgeht,  Was- 


•)  Schon  vor  20  Jahren  gab  Brewster  Nachricht  von  zwei  nenen 
Flüssigkeiten  in  den  krystallisirten  Höhlenräumen  des  Topases 
und  anderer  Fossilien.  Die  eine  dieser  Flüssigkeiten  ist  sehr 
flüchtig  und  so  expansibel,  dafs  sie  sich  bei  gleicher  Temperatur- 
Zunahme  20  Mal  so  stark  ausdehnt,  wie  Wasser.  Die  andere 
Flüssigkeit  ist  von  dichterer  Art  und  nimmt  die  Winkel  und  die 
engen  Stellen  der  Höhlenräume  ein.  Die  Höhlenräume  jedoch, 
in  welchen  die  löslichen  Krystalle  sich  Gnden,  sind  von  verschie- 
dener Art.  Sie  sind  unvollkommen  krystallisirt  und  kommen  sie 
in  Topasen  vor,  welche  die  Höhlenräume  mit  jenen  zwei  Flüs- 
sigkeiten enthalten:  so  enthalten  sie  nicht  die  flüchtige  und  ex- 
paosible  Flüssigkeit,  die  ohne  Zweifel  ein  condensirtes  Gas  ist. 
Die  Krystalle ,  welche  sie  einnehmen  ,  sind  platt  und  fein  kry- 
stallisirte  Rhomboeder.  In  der  Wärme  werden  sie  rund  an  ihren 
Ecken  und  Kanten  und  verschwinden  bald.  Nach  dem  Erkalten 
erscheinen  sie  wieder,  zuerst  wie  ein  Fleck  und  dann  krystalli- 
siren sie  allmählig,  bisweilen  an  ihrer  ursprünglichen  Stelle,  oft 
aber  in  anderen  Theilen  des  Höhlenraums;  denn  diese  Stellen 
hängen  von  der  Art  der  Abkühlung  ab.  Edinb.  new  philos.  Jonrn. 
Jan.  to  April  1845.  p.  386. 
-)  Blum  a.  a.  0.  S.  66. 
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ser  enthalt  Auch  die  Umwandlung  des  Topases  in  Speck, 
stein  *  )  kann  nur  auf  nassem  Wege  stattgefunden  haben. 
Indefs  daraus  kann  man  keineswegs  auf  seine  Bildung  auf  die- 
sem Wege  schliefsen,  da  alle  Fossilien,  auf  welche  Weiso  sie 
auch  entstanden  sein  mögen,  einer  Zersetzung  auf  nassem 
Wege  unterliegen.  Jene  Umwandlungen  zeigen  nur,  dafs  die 
Gewässer ,  so  wie  sie  jetzt  in  die  Lagerstätten  der  Topase 
dringen,  auch  in  einer  früheren  Periode  dorthin  gelangt  sein 
werden,  und  daselbst  möglicher  Weise  Topase  abgesetzt  ha- 
ben können.  Fände  man  jemals  Topase  in  Krystallformen 
anderer  Fossilien,  so  würde  von  dieser  Seite  her  der  voll- 
ständige Beweis  ihrer  Bildung  auf  nassem  Wege  zu  lie- 
fern sein. 

Was  vom  Topas  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den  Pyknit. 
Dieses  bei  Zinnwald  in  Böhmen  auf  Zinnerz-Gängen  im  Gneifee 
vorkommende  Fossil  zeigt  sich  ebenfalls  in  Speckstein  umge- 
wandelt *♦).  Auch  Topase  kommen  auf  dieser  Lagerstätte  mit 
Pyknit  vor,  welche  ebenfalls  in  Speckstein  umgewandelt  sind. 

Die  Zersetzung  dieser  Fluor-  haltigen  Fossilien  in  Fluor- 
freie, in  Steinmark  und  in  Speckstein,  zeigt  endlich,  ganz  ab- 
gesehen von  ihrer  Bildungsart,  ebenso  wie  beim  Glimmer,  dafs 
Fluor-Verbindungen  in  Gewässern  keine  seltenen  Erscheinun- 
gen sein  können. 

Folgende  Versuche  geben  Auskunft  über  die  Bildungs- 
weise des  Flulsspaths  im  Mineralreiche. 

Fluornatrium ,  dargestellt  durch  Zersetzung  des  Kiesel- 
fluornatriums mittelst  kohlensauren  Natrons,  mit  der  Vorsicht, 
dafs  letzteres  Salz  nicht  im  Ueberschussc  zugesetzt  wurde, 
digerirte  ich  in  wässriger  Auflösung  mit  Kalksilicat  bis  zum 
anfangenden  Sieden.  Das  Kalksilicat  wurde  erhalten,  indem 
man  Quarzpulver  mit  der  dreifachen  Menge  kohlensaures  Kali 
schmolz,  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  auslaugte,  zur 
Auflösung  Essigsäure  setzte ,  bis  die  alkalische  Reaction  ver- 
schwunden war,  hierauf  das  aufgelöste  kieselsaure  Kali  mit 
Kalkwasser  fällte ,  und  den  Niederschlag  auswusch.  Bei  Be- 
handlung dieses  kieselsauren  Kalks  mit  der  Fluornatriüm-Lö- 


•)  Ebcnd.  S.  129. 
«0  Ebend.  S.  130. 
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sung  zeigte  sich  sogleich  die  Einwirkung  beider  Salze  auf 
einander ;  denn  die  Flüssigkeit  nahm  eine  stark  alkalische 
Reaction  an.  Es  ergab  sich  hieraus ,  was  ich  erwartet  hatte, 
dafs  das  Fluor  des  Fluornatriums  an  das  Calcium  des  kiesel- 
sauren Kalks  getreten,  und  dagegen  kieselsaures  Natron,  wel- 
ches die  alkalische  Reaction  bewirkte,  entstanden  war.  Das 
gebildete  Fluorcalcium  wurde  so  lange  mit  hcifsom  Wasser  aus- 
gewaschen, als  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  noch  die  Ge- 
genwart des  Fluornatriums  im  Abwaschewasser  anzeigte.  Dafs 
der  Rückstand  wirklich  Fluorcalcium  war,  zeigten  die  Flufs- 
säure-Dämpfe,  welche  sich  bei  seiner  Behandlung  mit  Schwe- 
felsäure entwickelten  und  Glas  ätzten.  Durch  jenes  sorgfäl- 
tige Auswaschen  des  Rückstandes  war  jede  Spur  von  noch 
unzersetztem  Fluomatrium,  welches  die  Entwicklung  von  Flufs- 
säure-Dämpfen  hätte  veranlassen  können,  entfernt  worden. 

Um  dem  Vorgange  in  der  Natur  noch  näher  zu  kom- 
men, behandelte  ich  eine  zweite  Portion  kieselsauren  Kalks 
mit  einer  Fluornatrium- Auflösung  in  gewöhnlicher  Tempera- 
tur. Bald  zeigte  sich  gleichfalls  eine  alkalische  Reaction  in 
der  Flüssigkeit.  Nachdem  beide  Salze  16  Stunden  lang  der 
gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetzt  blieben,  wurde  Oltrirt  und 
der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen ,  bis  Chlor- 
calcium nicht  mehr  auf  das  Abwaschewasser  reagirte. 

Dieser  Rückstand  entwickelte,  mit  Schwefelsäure  über- 
gössen,  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Heftigkeit  Flüfs- 
säure ,  so  dafs  ein  mit  Wachs  überzogenes  Uhrglas,  auf  wel- 
ches Buchstaben  radirt  waren ,  sehr  stark  und  tief  geätzt 
wurde.  Die  gegenseitige  Zersetzung  eines  alkalischen  Fluo- 
rürs  und  kieselsauren  Kalks  schon  in  gewöhnlic  her  Tem- 
pera tu  r  und  die  Bildung  von  Flufsspath  ist  in  geologischer 
Beziehung  von  Wichtigkeit ,  indem  dieses  Fossil  unter  densel- 
ben Umständen  im  Mineralreiche  sich  bilden  wird.  , 

Es  war  zu  erwarten ,  dafs  auch  die  natürlichen  Kalksi- 
licate,  wie  jenes  künstliche,  durch  eine  Auflösung  von  Fluor- 
natrium zersetzt  werden  würden.  Um  die  Verhältnisse  in  der 
Natur  so  viel  wie  möglich  nachzuahmen  ,  wurde  fein  gepul- 
verter Basalt,  der  mit  Säuren  nicht  brauste,  mithin  noch  keine 
merkliche  Zersetzung  erlitten  hatte,  mit  einer  Auflösung  von 
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Fluornatrium  in  der  Siedhitze  behandelt.  Es  zeigte  sich  eben- 
falls eine  starke  alkalische  Reaction  in  der  Flüssigkeit. 

Nachdem  das  Basaltpulver  mit  hei&em  Wasser  ausgewa- 
schen worden  war,  bis  Chlorcalcium  nicht  mehr  reagirte,  wurde 

auf  Flufssäure  geprüft.  Es  war  aber  auf  dem  Uhrglasc  keine 
Aetzung  wahrzunehmen  ;  nur  beim  Anhauchen  zeigte  sie  sich 
an  einer  Stelle ,  aber  blofs  augenblicklich  und  so  schwach, 
dafs  man  es  nicht  wagen  könnte,  daraus  auf  eine  Entwicklung 
von  Flufssäure  zu  schliefsen. 

Gepulverter  Trachyt  wurde  auf  dieselbe  Weise  mit  einer 
Auflösung  von  Fluornatrium  in  der  Siedhitzc  behandelt.  Es 
zeigte  sich  gleichfalls  eine  stark  alkalische  Reaction.  Als  nach 
sorgfälligem  Auswaschen  das  Trachylpulvcr  auf  Flufssäure  ge- 
prüft wurde,  konnte  man  zwar  auch  keine  Aetzung  wahrneh- 
men ;  allein  beim  Anhauchen  des  Uhrglascs  kamen  ganz  deut- 
lich die  darauf  gravirten  Buchstaben  zum  Vorschein.  Dicfs 
zeigte  sich  noch  nach  mehreren  Tagen.  Mit  dem  Verschwinden 
des  Hauches  verschwanden  aber  auch  stets  die  Buchstaben. 

Welche  von  den  Gemenglhcilcn  des  Basalts  und  des 
Trachyts  die  Zersetzung  des  Fluornatriiim  bewirkt  haben,  wel- 
ches Fluorür,  ob  Fluorcalcium  oder  Fluormagnesium  oder 
Fluoraluminium  oder  Fluoreisen  entstanden  sein  mag,  ist  nicht 
zu  ermitteln.  Es  mag  sein,  dafs  sich  ein  Fluorür  gebildet  hatte, 
welches  weniger  schwerlöslich,  als  Fluorcalcium  war,  und  da- 
her vom  heifsen  Abwaschewasser  gröfstentheils  fortgeführt 
wurde  *) ;  die  geringe  Reaction  auf  Glas  dürfte  aber  haupt- 
sächlich auch  davon  herrühren,  dafs  das  Fluor,  auf  Kosten 


•)  Die  Prüfung  des  Rückstandes  auf  Flufssäure  fordert  natürlich  ein 
vollständiges  Auswaschen,  damit  nicht  rückständiges  Fluornatrium 
die  Reaction  auf  diese  Säure  veranlassen  kann.  Ich  setxte,  wie 
bemerkt  worden  ,  das  Auswaschen  stets  so  lange  fort,  alf  noch 
eine  Lösung  von  Chlorcalcium  getrübt  wurde.  In  der  Natur  sind 
die  Verhältnisse  anders.  Dringen  durch  krystallinische  Gesteine 
Gewässer,  welche  ein  alkalisches  Fluorür  aufgelöst  enthalten:  so 
wird  die  Bildung  der  schwerlöslichen  erdigen  Fluorüre  so  lange 
anhalten,  als  die  Infiltration  dauert.  Nur  in  dem  Falle,  dafs  spä- 
ter reines  Wasser  durch  das  Gestein  filtrirte,  könnten  die  gebilde- 
ten schwerlöslichen  Fluorüre  wieder  fortgeführt  werden;  im  ent- 
gegengesetzten Falle  finden  wir  sie  bei  der  Prüfung  auf  Fluor. 
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der  Kieselsäure  in  diesen  krystallinischen  Gesteinen,  gröfsten- 
theils  als  Fluorkieselgas  entwichen  war. 

Gepulverter  Diorit  mit  einer  Auflösung  von  Fluornatrium 
in  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt ,  bewirkte  gleichfalls 
eine  Zersetzung  des  letzteren  und  eine  stark  alkalische  Reac- 
tion.  Aber  in  keiner  Weise  konnte  in  dem  ausgewaschenen 
Diorit  pul  ver ,  ohne  Zweifel  der  vorhin  angeführten  Ursachen 
wegen,  die  Gegenwart  von  Fluor  erkannt  werden. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  auch  zu- 
sammengesetzte Silicate  (Labrador,  Hornblende,  Augit  u.  s.  w.) 
alkalische  Fluoröre  zersetzen  und  Fluorürc  aus  Erdenmetallen 
oder  aus  Eisen  bilden  können.  Sollte  sich  daher  bei  Zersetzung 
des  Glimmers  ein  einfaches  alkalisches  Fluorür  ausscheiden, 
welches,  von  Gewässern  fortgeführt,  mit  Basalt  in  Berührung 
käme:  so  würde  es  ohne  allen  Zweifel  so  zersetzt  werden, 
dafs  das  Fluor  im  Basalte  als  un  -  oder  doch  wenigstens  als 
schwerlösliches  Fluorür  zurückbliebe,  während  ein  lösliches 
alkalisches  Silicat  fortgeführt  würde.  Auf  diese  Weise  würde 
leicht  zu  begreifen  sein,  wie  manche  Fossilien,  denen  Fluor 
als  ursprünglicher  Bastandtheil  fremd  ist,  geringe  Quantitäten 
davon  nach  und  nach  aufnehmen  und  solche  bei  der  Analyse 
zu  erkennen  geben. 

Da  die  obigen  Betrachtungen  zu  der  Vermuthung  geführt 
haben,  dafs  bei  der  Zersetzung  des  Kaliglimmers  Kalium-Alu- 
miniumfluorür  ausgeschieden  werde:  so  hätten  unsere  Versu- 
che auf  das  Verhalten  dieses  Doppelfluorürs  gegen  Kalksilicate 
ausgedehnt  werden  müssen.  Wir  beschränkten  uns  jedoch  auf 
die  mitgctheilten  Versuche,  weil  es  bei  Erforschung  der  Pro- 
cesse  im  Mineralreiche  genügt,  irgend  einen  künstlichen  zu 
finden,  von  dem  man  auf  eine  ungezwungene  Weise  anneh- 
men kann,  dafs  er  dort  eben  so  gut,  wie  in  unseren  Labora- 
torien vor  sich  gehen  könne.  Nicht  immer  vermögen  wir 
nachzuweisen,  ob  die  Natur  nur  auf  dem  gefundenen  Wege 
operire.  Umstände,  welche  wir  übersehen,  oder  die  wir  nicht 
dem  Experimente  unterwerfen  können,  rufen  gewifs  in  vielen 
Fällen  andere  Processe  hervor,  als  wir  gefunden  haben. 

Die  Versuche  von  Mi  d die  ton  (S.  492)  zeigen,  dafs 
Fluor  ein  in  den  Gewässern  sehr  verbreiteter  Bestandteil  ist. 
Finden  wir  es  in  Sedimenten  und  in  fossilen  Knochen  stets 
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an  Calcium  gebunden:  so  folgt  daraus  nicht,  dafs  es  in  Ge- 
wässern auch  nur  in  dieser  Verbindung  vorkomme.  Ist  es 
darin  als  alkalisches  Fluorör  und  gleichzeitig  mit  ihm  ein  Kalk  - 
Silicat  vorhanden  i  so  setzt  sich,  nach  unseren  Versuchen,  stets 
Fluorcalcium  ab ,  sofern  es  überhaupt  zum  Absätze  kommt. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  ganz  genügend  das  im  abgesetz- 
ten kohlensauren  Kalke  gefundene  Fluorcalcium. 

Berzelius  konnte,  wie  oben  (S.  494)  bemerkt  wurde, 
in  Carlsbad's  heifsen  Quellen  kein  Fluornatrium  finden.  Gleich- 
wohl kann  das  Fluor  in  dieser  Verbindung  aus  Gesteinen  (Glim- 
mer) von  den  dortigen  Gewässern  exlrahirt  werden.  Nehmen 
dieselben  gleichzeitig  Kalksilical  auf,  so  zersetzen  sich  beide 
in  Nalronsilicat  und  in  Fluorcalcium,  welches  sich  mit  dem 
Kalkcarbonat  niederschlagt  und  sich  in  den  Sprudelsleinen 
findet. 

Berzelius  führte  die  Kieselsäure,  wie  es  bei  allen 
Analysen  von  Mineralwassern  zu  geschehen  pflegt,  als  einen 
für  sich  bestellenden  Bestandteil  an.  Sollte  aber  diese  Säure, 
deren  Menge  im  Sprudclwasser  beträgt,  im  freien  Zu- 

stande vorhanden  sein,  während  Schwefelsäure,  Kohlensäure, 
Salzsäure,  Flulssäure  und  Phosphorsäure  notorisch  an  Salz- 
basen gebunden  cxistircn  ? 

Ist  die  Werkslättc  der  Thermen  Carlsbad's  nur  allein 
im  Granit,  so  ist  es  gewifs  nicht  der  Quarz  in  diesem  Ge- 
steine, der  ihnen  Kieselsäure  liefert;  sondern  es  ist  ein  Silicat, 
ohne  Zweifel  irgend  ein  Feldspath,  welcher  sie  damit  versorgt. 
In  diesem  Falle  ist  aber  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden, 
dafs  die  Gewässer  die  Kieselsäure  allein  exlrahiren,  mithin  zer- 
setzend auf  die  Silicate,  seien  es  alkalische  oder  erdige,  wir- 
ken sollten.  Ist  z.  B.  die  Kieselsäure  im  Feldspath  mit  Natron 
verbunden ,  so  wird  dieses  Silicat  vom  Wasser  ganz  gewifs 
als  solches  extruhirt. 

Leitet  man  durch  eine  Lösung  von  künstlichem  Kalksi- 
licale  in  reinem  Wasser  Kohlensäure:  so  erfolgt  keine  Trübung. 
Hieraus  kann  man  indefs  nicht  schliefsen ,  dafs  keine  Zerset- 
zung des  Silicats  in  ein  Carbonat  stattgefunden  habe;  denn 
das  Kalkbicarbonat  ist  viel  löslicher ,  als  das  Kalksilicat.  Als 
hingegen  Kohlensäure  drei  Stunden  lang  durch  Wasser  strömte, 
worin  Kalksilicat  suspendirt  war,  brauste  der  Absatz  stark  mit 
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Salzsäure  und  es  schieden  sich  Flocken  von  Kieselsäure  ab. 
Da  mithin  die  im  Wasser  blofs  schwebenden  Kalksilicat-Theil- 
chen  in  Kalkcarbonat  umgewandelt  worden  waren :  so  ist 
diefs  um  so  mehr  von  der  geringen  Menge  des  im  Wasser 
aufgelöst  gewesenen  Kalksilicals  zu  erwarten. 

Kunstliches  Magnesiasilicat  im  Wasser  aufgelöst,  kann 
durch  durchströmende  Kohlensäure  nicht  getrübt  werden,  da 
Magnesiabicarbonat  löslicher,  als  jenes  ist.  Dampft  man  aber 
die  Auflösung  nach  dem  Durchströmen  zur  Trockne  ab,  so 
zeigt  sich  die  Zersetzung  des  Silicats  durch  das  Brausen  des 
Rückstandes  mit  Säuren.  Rührt  man  hingegen  das  Magnesia- 
silicat in  Wasser  ein  und  leitet  Kohlensäure  selbst  einige  Stun- 
den lang  hindurch  :  so  wird  das  suspendirtc  Magnesiasilicat 
nicht  zersetzt ;  denn  es  braust  nicht  mit  Säuren. 

Magnesiasilicat  wird  daher  nur  im  aufgelösten ,  nicht 
aber  im  festen  Zustande  zersetzt ;  Kalksilicat  wird  hingegen 
im  aufgelösten,  wie  im  festen  Zustande  zersetzt. 

In  Mineralquellen,  welche  reich  an  Kohlensäure  sind, 
kann  die  Existenz  von  Kalk  -  oder  Magnesiasilicat  nicht  an- 
genommen werden.  In  süfsen  Quellen  können  indefs  beide 
Silicate  existiren.  Reicht  ,  wie  in  denen  von  Bern  (S.  346), 
die  Kohlensäure  nicht  zur  Sättigung  der  Kalkcrde  und  Magne- 
sia hin  :  so  müssen  diese  Erden  thcils  als  Carbonate,  thcils 
als  Silicate  vorhanden  sein.  Da  jedoch  Kalksilicat  leichter,  als 
Magnesiasilicat  durch  Kohlensäure  zersetzt  wird:  so  ist  zu 
vermulhen  ,  dafs  die  Kieselsäure  vorzugsweise  an  Magnesia, 
und  der  Kalk  vorzugsweise  an  Kohlensäure  gebunden  sei. 

Daraus,  dafs  in  Mineralquellen,  welche  reich  an  Kohlen- 
säure sind,  kein  Kalksilicat  existiren  kann,  folgt,  dafs  Kohlen- 
säuerlinge keine  Zeolithe,  d.  h.  keine  Fossilien  bilden  können, 
welche  Kalksilicat  enthalten.  Wo  Gesteine,  wie  z.  D.  La- 
brador, durch  Gewässer,  welche  von  Strömen  von  Kohlensäure 
begleitet  sind,  zersetzt  werden,  wird  der  Kalk  nur  als  Bicar- 
bonat  ausgeschieden,  und  die  aufgelöste  Kieselsaure  kann  nur 
an  das  Alkali  des  Labradors  gebunden  sein.  Daher  können 
wir  in  Drusenräumen  der  Mandelsteine  Zeolithe  nur  dann  fin- 
den, wenn  die  Tagewasser,  welche  blofs  die  spärliche  Menge 
der  aus  der  Atmosphäre  aufgenommenen  Kohlensäure  mit  sich 
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fähren,  Kalksilicate  aus  dem  Gesteine  (z.  B.  aus  dem  Labrador) 
aufzulösen  Gelegenheit  bekommen.  Da  Ts  auch  in  diesem  Falle 
noch  Kalkcarbonat  gebildet  wird,  zeigt  der  so  häufig  in  jenen 
Drusenräumen  vorkommende  Kalkspatli. 

Die  Kieselsaure  mag  in  Carhbaifg  Thermen,  wie  in  an- 
deren Quellen ,  mit  dieser  oder  jener  Basis  verbunden  sein, 
stets  ist  ihre  Menge  und  mithin  auch  die  des  Silicats,  welches 
sie  bildet,  gering. 

Jene  Thermen  enthalten,  atifser  der  halbgebundcncn  Koh- 
lensäure der  Bicarbonate,  nur  etwas  freie  Kohlensäure,  wenn 
sie  zu  Tage  kommen.  Es  ist  denkbar,  dafs  unter  diesen  Um- 
ständen Kalk-  oder  Magnesiasilicat  oder  beide  zugleich  in 
diesem  Wasser  existiren;  denn  jeden  Falls  würden  sie  in  ei- 
nem sehr  verdünnten  Zustande  vorhanden  sein.  Dafs  alkali- 
sche Silicate  selbst  in  conccntrirtcm  Zustande  und  bei  grofsem 
Ucberschusse  an  Kohlensäure  unzerselzt  in  wässriger  Auflö- 
sung bestehen  können ,  werden  wir  unten  im  VIII.  Kapitel 
sehen. 

Endlich  dürfen  wir  nicht  übersehen,  dafs  StofTe,  welche 
Mineralquellen  an  früheren  Stellen  ihres  Laufes  enthalten,  spä- 
ter, durch  Aufnahme  anderer,  wieder  zersetzt  werden  können. 
So  können  früher  vorhandene  Kalk-  und  Magnesiasilicatc  durch 
Zutreten  bedeutender  Ströme  von  Kohlensäurcgas  zu  Carbo- 
nalen  werden,  während  alkalische  Silicate  entstehen. 

In  Beziehung  auf  die  Möglichkeit  eines  in  CarUbad's 
heifsem  Wasser  exislirenden  Magncsiasilicats  bemerken  wir 
folgendes.  Berzelius  fand  (S.  495) ,  dafs  beim  Entweichen 
der  Kohlensäure  nur  kohlensaurer  Kalk  und  Fluorcalcium  mit 
mehr  oder  weniger  Eisenoxyhydrat  herauskrystallisircn  und 
die  Sprudelsteine  bilden  ,  die  Magnesia  und  die  Kieselsäure 
aber  erst  beim  Abdampfen  des  Wassers  sich  absetzen.  Dieser 
.  Umstand  und  die  bei  der  Analyse  der  Mineralwasser  stets 
wiederkehrende  Erscheinung,  dafs  die  zuletzt  sich  ausschei- 
dende Magnesia  Kieselsäure  -  haltig  ist ,  möchten  schlicisen 
lassen,  dafs  wenigstens  ein  Thcil  der  Kieselsäure  an  Magne- 
sia gebunden  sei.  Um  hierüber  einigermafsen  Auskunft  zu 
erhalten,  untersuchte  ich  das  Verhalten  eines  Magnesiasilicats 
zu  einer  Auflösung  von  Fluoruatrium. 
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Das  Magnesiasilicat  wurde  dargestellt,  indem  man  Kie- 
selsäure, aus  Kieselfluorgas  in  Wasser  abgeschieden  und  sorg- 
fältigst ausgewaschen,  in  Aetzlauge  mit  Hülfe  gelinder  Wärme 
bis  fast  zur  Sättigung  auflöste,  die  Auflösung  mit  Essigsäure 
ncutralisirle,  bis  Lackmuspapier  kaum  merklich  geröthet  wurde, 
und  hierauf  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia 
zersetzte.  Ais  dieses  gefällte  und  wohl  ausgewaschene  Mag- 
nesiasilicat mit  einer  Lösung  von  Fluornatrium  in  gewönlicher 
Temperatur  Übergossen  wurde,  zeigte  sich  eine  schwach  alka- 
lische Reaction ;  als  aber  die  Lösung  bis  zum  Sieden  erhitzt 
wurde,  nahm  diese  Reaction  zu.  Der  Absatz  wurde  auf  dem 
Filtrum  gesammelt  und  ausgewaschen,  so  lange  das  Auswasche- 
wasser noch  von  Chlorcalcium  getrübt  wurde.  Auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  behandelt,  wurde  aber  Glas  durch  diesen 
Absatz  nicht  im  mindesten  geätzt.  Ohne  Zweifel  haben  die 
schon  angeführten  Ursachen  auch  hier  gewirkt:  entweder  ist 
die  geringe  Menge  Fluormagnesiuin,  weiche  sich  gebildet  halle, 
durch  das  Wasser  fortgewaschen  worden ,  oder  das  Fluor 
entwich,  da  noch  unzersetzte  kieselsaure  Magnesia  vorhanden 
war,  als  Kicsclfluorgas,  welches  das  Glas  nicht  älzen  konnte. 

So  viel  gehl  hervor,  dafs  die.  Zersetzung  eines  Magnc. 
siasilicats  schwieriger,  als  die  eines  Kalksilicats  durch  ein 
alkalisches  Fluorür  von  statten  geht.  Wenn  daher  die  Bil- 
dung von  Magncsiumfluorür  schwieriger,  als  die  des  Calcium- 
iluorürs  erfolgt:  so  erklärt  sich  hieraus,  warum  Magncsium- 
fluorür -  haltige  Fossilien,  wie  der  Chondrodit  und  Wagnerit, 
im  Yerhältnifs  zum  Flufsspathe,  so  selten  vorkommen;  denn 
an  Magnesiasilicaten  fehlt  es  nicht  in  der  Natur.  Als  secun- 
däre  Bildungen,  wie  im  Specksteine,  Talk,  Serpentin  u.  s.  w. , 
sind  sie  bei  weitem  mehr  verbreitet,  als  die  Kalisilicatc. 

Aus  jenem  Versuche  ergiebt  sich ,  dafs  in  Carlsbad's 
Sprudel,  unter  der  Voraussetzung,  er  enthalte  in  seinem  frühe- 
ren Laufe  Fluornatrium,  gleichzeitig  entweder  gar  kein  Mag- 
nesiasilicat, oder  doch  nur  eine  sehr  geringe  Menge  davon 
existiren  könne;  denn  sonst  müfste  Fluormagnesium  ent- 
stehen, welches  Berzelius  weder  in  den  Sprudelsteinen, 
noch  in  dem  durch  Abdampfen  erhaltenen  Rückstände  fand. 
Sind  in  diesem  Thermalwasser  oder  überhaupt  in  einem 
Wasser  Kalk-  und  Magnesia  -  Silicate  vorhanden,  so  sind 
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wir,  wegen  der  großen  Verwandtschaft  des  Fluors  zum  Cal. 

cium,  wohl  berechtigt  anzunehmen  ,  dafs  Fluornatrium,  wenn 
es  nicht  in  solcher  Menge  vorhanden ,  um  beide  Silicate  zer- 
legen zu  können,  nur  das  Kalisilicat  zersetzt*).  Können  wir 
auch  die  Menge  der  Silicate  im  Sprudelwasser  nicht  angeben, 
so  zeigt  doch  die  Vergleichung  der  in  ihm  vorhandenen 
Quantitäten  von  Kieselsäure  und  Fluorcalcium,  dafs  überhaupt 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  Kalksilicat  im  früheren  Laufe 
dieser  Gewässer  vorhanden  zu  sein  braucht,  um  so  viel  Flute- 
spath  zu  liefern,  als  Bcrzelius  in  den  Sprudelsteinen  fand. 
Dieses  Fluorcalcium  ist  (S.  495)  ^t^^j,  die  Kieselsäure  da- 
gegen 13Jö?  (*es  Wassers.  Letzlere  beträgt  daher  mehr  als 
23  Mal  so  viel,  wie  jenes.  'Es  braucht  daher  nur  ungefähr 
ä^  von  dem  ursprünglich  vorhandenen  Kalksilicat  durch  Fluor- 
nalrium  zersetzt  zu  werden,  um  jene  Menge  Fluorcalcium  zu 
liefern. 

Unsere  Versuche  und  Betrachtungen  dürften  uns  jetzt  in 
den  Stand  setzen,  die  oben  (S.  444)  aufgeworfene  Frage,  wie 
wandelt  sich  Fluorlithium,  wenn  es  von  Gewässern  aufgenom- 
men wird  ,  in  kohlensaures  Lithion  um  ,  genügend  zu  beant- 
worten. Nehmen  z.  B.  Carlsbad's  heifse  Wasser  aus  Glim- 
mer Fluorlithium  auf,  so  zersetzt  sich  dieses  bei  Anwesenheit 
von  Kalksilicat  in  Fluorcalcium  und  in  Lithionsilicat.  Durch 
gegenseitige  Zerlegung  dieses  Lithionsilicats  und  des  vorhan- 
denen Kalkcarbonats  wird  indefs,  nach  Kühl  mann,  Kalksi- 
licat reslituirt  und  kohlensaures  Lithion  gebildet  **). 

*)  Der  so  sehr  verbreitete  Flufsspalh  und  die  nur  sparsam  vorkom- 
menden Fossilien,  Chondrodit  und  Wagneri t,  kann  man  als  iodi- 
recte  Beweise  hierfür  anführen. 
••)  Der  28ste  Bogen  ,  worin  die  obige  Frage  aufgeworfen  wurde, 
hatte  schon  die  Presse  verlassen,  als  ich  die  angeführten  Versuche 
über  die  Zerselzbarkcit  der  alkalischen  Fluorüre  durch  die  Sili- 
cate der  alkalischen  Erden  anstellte.  Daher  bin  ich  erst  jetzt  in 
den  Stand  gesetzt  worden,  jene  Frage  zu  beantworten.  Bei  der 
Herausgabe  eines  Werkes ,  wie  das  vorliegende,  wo  erst  während 
der  Bearbeitung  mancherlei  Fragen  auftauchen ,  die  ,  wo  mög- 
lich ,  ihre  Beantwortung  im  Laboratorium  finden,  kann  es  nicht 
fehlen,  dafs,  je  mehr  durch  das  Experiment  klare  Anschauungen 
gewonnen  werden  ,  desto  mehr  früher  betrachtete  Gegenstände 
ihre  Erläuterung  Cnden. 
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Fluor  in  Hornblende. 


Nach  Darstellung  dieser  chemischen  Verhältnisse,  gehen 
wir  zur  Betrachtung  merkwürdiger  Fundorte  verschiedener,  sich 
gegenseitig  begleitenden  Fluor  -  balligen  Fossilien  über. 

Zu  den  Fossilien,  welche  Fluor  nicht  als  constanten  Be- 
standteil enthalten,  dürften,  wie  wir  schon  bemerkt  haben 
(S.  486),  diejenigen  Varietäten  von  Hornblende  zu  zählen  sein, 
in  denen  v.  Bonsdorf  kleine  Mengen  von  Fluor  gefunden 
hat.  Der  Pargasit  und  die  Hornblende  von  Pargas  waren  die 
ersten  Varietäten ,  in  denen  die  Gegenwart  dieses  Stoffe  er- 
kannt wurde. 

Beide  Fossilien  kommen  in  einem  Kalkbruche  des  Kirch- 
spiels Pargas  in  Finnland,  aber  an  verschiedenen  Stellen  vor  *). 
Mitten  im  Kalkbruche  von  Ersby  fand  man  die  Hornblende 
am  häufigsten  und  besten  krystallisirt ;  sie  folgt  der  Lagerung 
des  Kalks  nierenweise.  Sind  diese  Nieren  grofs  und  kommt 
klarer,  spathiger  Kalk  darin  vor  **) :  so  ist  auch  das  Fossil 
in  Hinsicht  der  Krystallisation  gut  ausgebildet,  und  die  Kry- 
stalle  liegen  dem  Kern  der  Niere  zugekehrt.  Zwischen  den 
Hornblendekrystallen  und  dem  Kalkspathe  liegt  gewöhnlich  eine 
dünne  Haut  eines  grünen  erdigen  Fossils,  welches  eine  Talk- 
art zu  sein  scheint.  Die  Hornblende  wird  vonSkapolilh  ( Wer- 
ne rit)  Augit,  bisweilen  auch  von  Flufsspath  und  Moroxit  (Apa- 
titspath)  begleitet. 

Der  Pargasit  kommt  theils  bei  Simonby ,  theils  bei  Stör- 
gard  vor.  Man  findet  auch  Hornblende  in  Kalk  eingesprengt, 
meist  in  kleinen,  mehr  oder  weniger  ausgebildeten  Krystallen, 
welche  in  Perlenschnur-ähnlichen  Adern,  parallel  der  Lagerung 
des  Kalks,  zusammengehäuft  sind.  Die  gröfsten  bis  jetzt  ge- 
fundenen Krystalle  des  Pargasits  lagen  ganz  lose  in  einer 
Höhle  des  Berges.  Obgleich  in  Nieren  vereint ,  liegt  jeder 
Krystall  für  sich  von  Kalk  umgeben.  Der  vorzüglichste  Be- 
gleiter des  Pargasits  ist  der  Chondrodit,  welcher  oft  auf  der 
Oberfläche  des  ersteren  einen  gelben  Ueberzug  bildet.  Flufs- 

•)  Nordenskiöld  in  Schvveigg.  Journ.  Bd.  XXXI.  S.  405. 
••)  Nordenskiöld  bemerkt,  dafs  zu  Farges  die  am  besten  krystal- 
lisirten  Fossilien  nur  in  dem  klaren  Kalkspathe  vorkommen.  Nach 
Verhiltnifc  seiner  Regelmäßigkeit  und  Klarheit  sind  auch  die  darin 
befindlichen  fremden  Fossilien  reiner  ausgebildet. 
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spath,  Moroxit  und  Glimmer  finden  sich  auch  in  seiner  Nähe. 
Nordenskiöld  bemerkt,  dafe  die  Krystalle,  je  großer  sie 
sind ,  auch  um  so  mehr  an  der  Oberfläche  von  fremden  Ein. 
drücken  gelitten,  und  Hals  auch  um  so  gröfsere  Stücke  frem- 
der Fossilien  (gewöhnlich  Kalk  -  oder  Flufsspath)  sich  der 
Masse  der  Krystalle  mechanisch  beigemengt  haben. 

Wir  finden  hier  beide  Hornblende-Varietäten  in  Beglei- 
tung Fluor  - haltiger  Fossilien.  Wenn,  nach  den  oben  ent- 
wickelten Gründen,  Flufsspath  stets  eine  secundäre  Bildung  ist: 
so  haben  wir  gute  Gründe,  dasselbe  auch  von  der  Fluor- Ver- 
bindung in  beiden  Hornblende-Varietäten  zu  vermuthen.  Nor- 
denskiöld )  halt  es  auch  für  wahrscheinlich,  dafs  das 
Fluor  in  diesen  Fossilien  nur  in  Verbindung  mit  Calcium  vor- 
komme, und  dafs  dieses  Fluorcalcium  blofs  ein  zufälliger  Be- 
standteil sei. 

Was  den  begleitenden  Chondrodit  betrifft ,  so  möchte 
man  sehr  geneigt  sein,  seine  Bildung  theilweise  von  den  Be- 
standteilen des  Pargasits  abzuleiten.  Waren  es  Gewässer, 
ein  alkalisches  Fluorür  enthaltend,  die  mit  dem  Pargasit  in 
Berührung  kamen:  so  war,  nach  obigen  Versuchen  (S.512) 
wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  sich  neben  Fluor- 
calcium auch  Fluormagnesium  bilden  konnte,  welches  in  Ver- 
bindung mit  Magnesiasilicat  den  Chondrodit  darstellt.  Im 
Pargasit  fehlt  es  wenigstens  nicht  an  Magnesia  (19  Proc.)  und 
dafs  der  Chondrodit  oft  auf  der  Oberflache  von  jenem  einen 
Ueberzug  bildet ,  also  gleichsam  eine  Efflorescenz  aus  dem 
Pargasit  ist,  spricht  dafür  **). 


•)  A.  a.  0.  S.  410. 
*•)  Hammelsberg  (a.a.O.  1. Ablh.  S.  160)  bemerkt,  dafs  sich  der 
Chondrodit  im  Kolben  schwarz  brenne.  D'Ohss  on  (Schweigg. 
Journ.  Bd.  XXX.  S.  352)  fährt  an ,  dafs  er  vor  dem  Lölhrohre 
feine  Farbe  etwas  ins  Dankte  verändere,  nach  dem  Glühen  im 
Platintiegel  aber  keine  Karbenveränderung  aeige.  Auch  in  gepul- 
verter Gestalt  geglühet ,  behielt  das  Fossil  seine  ausgezeichnet 
gelbe  Farbe  fast  unverändert ;  es  war  nur  wenig  dunkler  gewor- 
den. Plattner  (ebendas.  Bd.  LXIX.  S.  7)  fand  keine  Farben. 
Veränderung  beim  Glühen  des  Chondrodits  vom  Vesuv  im  Glas- 
kolben. Rammeisberg  spricht  in  seiner  Analyse  verschiede- 
ner Chondrodite  (Poggend.  Annal.  Bd.  Uli.  S. 130  ff.)  nirgends 
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Das  Zusammenvorkommen  der  genannten  Fossilien  in 
den  Kalkbrüchen  von  Pargas  läfst  allerdings  eine  verschiedene 
Deutung  zu.  Was  zunächst  den  Kalkstein  betrifft,  so  gilt  er 
gewöhnlich  für  körnigen  Kalk,  und  so  wird  er  auch  von 
d'Ohsson  *)  bezeichnet.  Nach  den  Ansichten  einiger  Geo- 
logen ist  er  daher  ein  durch  vulkanisches  Feuer  veränderter  " 
Kalkstein.  Nordenskiöld  spricht  aber  von  Kalkspath  und 
die  von  Rammeisberg  analysirten  Chondrodite  von  Par- 
gas und  aus  Nordamerica  waren  alle  in  Kalkspath  eingewach- 
sen. Die  Plutonisten  werden  die  Bildung  aller  jener  Fossi- 
lien auf  feuerflüssigem  Wege  annehmen ,  und  unsere  Hindeu- 
tung auf  Flufs-  und  Kalkspath  wird  von  ihnen  nicht  beach- 
tet werden.  Mit  der  einzigen  Bemerkung ,  dafs  der  Chondro- 
dit  auch  in  den  sogenannten  Auswürflingen  des  Vesuv' $  vor- 
komme, dürften  sie  glauben,  alle  unsere  Einreden  widerlegen  zu 
können. 

Aufscrdcm,  was  wir  zu  Gunsten  einer  theilweisen  Bil- 
dung mehr  genannter  Fossilien  auf  nassem  Wege  schon  an. 
geführt  haben,  bemerken  wir  noch,  dafs  unter  denjenigen, 
welche  in  jenen  Kalkbrüchen  bei  Storgard  gefunden  werden, 
noch  ein  anderes,  der  Pyrallolit,  vorkommt,  der  unsere  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nimmt.  Nach  Nordenskiöld  **) 
findet  er  sich  im  undurchsichtigen  Kalkspath  mit  weifsem  Feld- 
spath,  Augit ,  Skapolith ,  Moroxit  und  Sphen  (Titanit)  und  er 
soll  besonders  gern  mit  grünem  Augit,  welcher  oft  einen  sehr 
dünnen  Ueberzug  auf  ihm  bildet,  krystalüsiren.  Wenn  dieser 
letztere  Umstand  ganz  besonders  für  eine  gleiche  Entstehung 

von  einem  Schwarzwerden  beim  Glühen.  Er  bemerkt  nur,  dafs 
der  graue  Chondrodit  seine  Farbe  einer  geringen  Menge  Schwe- 
feleisen verdanke,  welche  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  die  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoffgas  veranlasse,  wobei  die  Farbe 
sogleich  weifs  wird.  Die  gelben  Abänderungen  hingegen  enthal- 
ten neben  Eisenoxydul  etwas  Oxyd. 

. Es  ist  zu  wünschen ,  dafs  durch  eine  genaue  Prüfung  aus- 
gemittelt  werde ,  ob  jene  bemerkten  Farbenveränderungen  von 
einer  organischen  Substanz  herrühren,  oder  nicht.  Im  bejahenden 
Falle  würde  diefs  natürlich  sehr  zu  Gunsten  einer  Bildung  auf 
nassem  Wege  sprechen. 
•)  A.  a.  0.  S.  357. 
")  A.  ■.  0.  S.  386. 
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mit  deraAugit,  also  auf  feuerflüssigem  Wege,  spricht:  so  ist 
der,  nach  N  ord  cnski  öl  d's  Analyse,  6,38  Proc.  betragende 
unbekannte  bituminöse  Stoff  *) ,  so  wie  der  Wassergehalt 
von  3,58  Proc.  damit  nicht  zu  vereinigen.  Entweder  ist  der 
Pyrallolit  von  Hause  aus  eine  Bildung  auf  nassem  Wege,  oder 
er  ist,  wenn  man  dieser  Ansicht  jenen  Ucberzug  von  grünem 
Augit  entgegensetzt ,  nach  seiner  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege  mit  Gewässern  in  Berührung  gekommen,  welche  ihn  in  ein 
gewässertes  Fossil  umgewandelt  und  darin  organische  Ucber- 
reste  abgesetzt  haben.  Da  jeden  Falls  der  Zutritt  von  Gewäs- 
sern unbestreitbar  ist  und  sich  an  demselben  Krystall  Meta- 
morphosen zeigen,  indem  das  eine  Ende  weich,  das  andere 
hart  ist**):  so  kann  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Fossilien 
auf  nassem  Wege  in  jenen  Kalkbrüchen  nicht  in  Zweifel  ge- 
zogen werden.  Unbedingt  würden  wir  uns  für  eine  solche 
Bildung  ,  was  den  Pyrallolit  belrifll ,  entscheiden ,  wenn  der 
mehr  erwähnte  Ueberzug  von  grünem  Augit  nicht  wäre.  Wei- 
tere Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  mögen  das  Räthsel 
lösen,  wenn  es  nicht  schon  dadurch  zu  lösen  sein  sollte,  dafs 
dieses  Fossil  für  nichts  anderes,  als  für  einen  umgewandelten 
grünen  Augit  zu  hallen  sei.  Die  nachstehende  Vergleichung 
seiner  Analyse  mit  der  des  bläulichgrünen  Augils  von  Par- 
gas  ***)  macht  diese  Yermuthung  wahrscheinlich. 

" )  Beim  Glühen  im  Platintiegcl  wurden  die  kleinen  Stücke  des  Fos- 
sils durch  die  ganze  Masse  schwarz ;  aber  nach  stärkerem  Glü- 
hen wurden  sie  wieder  wcils.  Beim  Erhitzen  in  einer  Glasre- 
torte  deslillirlc  ein  völlig  klares  Wasser  über,  welches  einen  höchst 

widerlichen  empyreumatischen  Geschmack  halle.  Gleichzeitig  ent- 
wickelte sich  etwas  Gas,  ohne  Zweifel  durch  Zerstörung  des  bi- 
tuminösen Stoffs. 

••)  Diese  Bemerkung  Nordens  ki öl  d's  ist  sehr  wichtig  ;  denn  wenn 
ein  Krystall  nach  gleichen  Richtnngen  hin  (da  sich  bekannt- 
lich bei  demselben  Fossile  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
manchmal  verschiedene  Härtegrade  zeigen)  au  dem  einen  Endo 
viel  härter,  als  an  dem  audern  ist:  so  deutet  die  Ts  unverkennbar 
auf  Zcrsctzungsproccssc  ,  welche  ungleich  von  statten  gegangen 
sind  Denkt  man  sich  einen  Krystall  in  einem  Höhlen  -  oder 
Gungraume  ,  wovon  ein  Ende  von  herabfallenden  Wasscrtropfen 
gctrofTen  wird,  das  nnderc  nicht:  so  ist  leicht  zu  begreifen,  wie 
jenes  nach  und  nach  altcrirt  wird,  dieses  unalterirt  bleibt. 
•••)  Kordens kiöld  ebendas.  S.  432. 
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Augit 

Pyrallolit 

55,40 

56,62 

2,83 

3,38 

22,57 

23,38 

KalkprHf»  • 

JYclllVClUC        •       ■       «               t       •  • 

2,50 

0,99 

0,43 

0,99 

3,58 

Bituminöser  Stoff  und  Verlust 

6,38 

99,43 

100,90 

Man  siebt,  dafs  von  den  Bestandteilen  des  Augils  nur 
ungefähr  f  des  Kalkes  und  des  Eisenoxyds  entweichen ,  und 
dagegen  Wasser  und  der  bituminöse  Stoff  zutreten  durften, 
um  die  Mischung  des  Pyrallolits  zu  geben.  Da  dieses  Fossil 
in  Kalkspath  eingewachsen  vorkommt,  so  braucht  man  nicht 
zu  fragen,  wohin  jener  Kalk  gekommen  sei.  Diese  Umwandlung 
Wörde  eine  ähnliche  sein,  wie  wir  sie  in  den  Afterkrystallen 
von  Augit  finden ,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  auch 
die  Magnesia  extrahirt,  und  die  frühere  Form  erhalten  wurde, 
während  dort  das  umgewandelte  Fossil  in  einer  anderen  Kry- 
stallgestallt  erscheint.  Dafs  sich  das  ursprüngliche  Fossil,  der 
Augit,  nicht  im  Innern  ,  sondern  als  Ueberzug  findet ,  würde 
beweisen,  dafs  die  Umwandlung  nicht  von  aufscn  nach  innen, 
sondern  umgekehrt  von  innen  nach  aufsen  staltgefunden  habe: 
ein  Vorgang,  wie  wir  ihn  in  der  Folge  häufig  kennen  lernen 
werden. 

Aehnlichc-  Verhältnisse  zeigen  die  Skapolithe  in  den  Kalk- 
brüchen. Sie  sind  in  Gruppen  zusammengewachsen,  und  die 
Krystalle  selten  vollkommen  ausgebildet;  gewöhnlich  sind  sie 
mit  kleinen  Augitkrystallen  durchweht.  Die  Krystallflächen 
sind  selten  ohne  Eindrücke  von  fremden  Stoffen.  Norden, 
skiöld  vergleicht  ihr  Ansehen  mit  einer,  in  eine  Form  ein- 
geprefsten,  halbgeschmolzenen  Masse :  sie  sind  oft  ganz  oder 
theilweise  mit  einer  gleichsam  geschmolzenen ,  dünnen  Haut 
von  schwarzem  Augit  bedeckt.  Diese  Fossilien  werden  von 
Augit,  Glimmer  und  Flufsspath  begleitet.  Wie  mehrere  andere 
Fossilien  in  Pargas,  bilden  auch  diese  eine  Reihe  von  grö- 
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teeren  und  kleineren  Nestern  im  Kalklager,  welche,  Perlenband- 
ähnlich verbunden  ,  der  Lagerung  des  Kalks  parallel  laufen. 
Das  Verhallen  vor  dem  Löthrohre  ist  wie  das  der  Zeolithe. 
Aufser  diesem  gemeinen  Skapolith  führt  Nordenskiöld 

einen  wasserhaltigen  ,  einen  Pseudoskapolith  und  einen  was- 
serfreien an,  welche  gleichfalls  in  den  dortigen  Kalkbrüchen 
vorkommen.  Nach  ihm  ist  der  Wassergehalt  dem  ersteren 
wesentlich,  der  zweite  erseheint  als  ein  mechanisches  Gemeng 
von  Augit  und  Skapolith.  Die  Oberfläche  der  Krystalle  ist 
sehr  uneben  und  rauh  ;  sie  sind  hellgrün,  welches  theils  von 
einer  gleichsam  geflossenen  dünnen  Haut  von  Augit  herrührt, 
theils  von  deutlichen  kleinen  Augitkryslallen ,  welche  an  der 
Oberfläche  der  Krystalle  liegen.  Eine  Stufe  besteht  zum  gröfs- 
ten  Theil  ihrer  Masse  aus  kleinen  ,  ganz  deutlichen  Augit. 
krystallcn,  die  so  zusammengehäuft  sind,  dafs  das  Ganze  die 
Form  eines  grofsen  Skapolithkrystalls  hat.  Der  wasserfreie 
Skapolith  kommt  in  den  gröfseren  Skapolilhmassen  als  ein  aus- 
gezeichnet klares  Fossil  vor,  und  enthält  bedeutend  mehr  Kie- 
selsäure, als  der  gewöhnliche  Skapolith. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  eine  unverkennbare  Beziehung 
zwischen  Skapolith  und  Augit;  von  welcher  Art  sie  aber  sei, 
dürfte  schwierig  zu  ermitteln  sein.  Wäre  Skapolith  ein  umge- 
wandelter Augit,  so  müfste  Thonerde  hinzugetreten  sein.  Dafs 
Umwandlungen  statt  hatten,  ist  nicht  zu  bezweifeln  ;  dafs  sie 
nur  auf  nassem  Wege  vor  sich  gehen  konnten ,  dafür  spricht 
der  wandelbare,  und  im  wasserhaltigen  Skapolith  bis  auf  3,3 
Proc.  steigende  Wassergehalt.  Vielleicht  wallet  in  den  Um- 
wandlungsprocesscn  das  Streben  zur  Bildung  eines  wasser- 
freien Fossils  vor,  so  dafs  damit  die  Reihe  der  Umwandlungen 
ihr  Ende  erreicht*).    Dafs  übrigens  manchmal  die  Umwand- 


•)  Rammet  sh  er  g  (zweites  Stippl.  S.  135)  bringt,  nachdem  er  über 
zwanzig  Analysen  von  den  Sknpolilhen  zusammengestellt  hatte, 
die  sntnmtlichen  bisher  als  Skapolith,  Wemeril,  Ekebergit,  Mejo- 
nit  u.  s.  w.  bezeichneten  Fossilien  in  drei  verschiedene  Verbin- 
dungen. Wir  stimmen  seinen  Bemerkungen  bei,  dnfs  noch  zu 
ermitteln  übrig  bleibe,  wie  sich  eine  solche  Trennung  mit  der 
Uebereinstimmung  aller  in  der  Krystallform  vertragt,  und  ob  zu 
Pargat  wirklich  zwei  verschieden  zusammengesetzte  Körper  die- 
ser Art  vorkommen.     Es  bleibt  also  künftigen  Untersuchungen 
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Iung  noch  weiter  fortschreitet ,  zeigt  der  Uebergang  mancher 
Krystalle  im  Speckstein  *). 

In  den  Kalkbrächen  von  Ersby  kommen  mehrere  grofce 
Höhlen  vor,  welche,  wieNordenskiöld  vermuthet,  durch 
eine  sehr  lange  Einwirkung  der  Gewässer  entstanden  sind. 
In  diesen  Höhlen  liegen  alle  Fossilien,  welche  vom  wegge- 
waschenen Kalk  eingeschlossen  waren  ,  ganz  lose  und  von 
allem  anhängenden  Kalke  und  Flufsspath  befreit.  In  ihnen 
finden  sich  Hornblende,  Augit,  Glimmer,  Graphit,  Moroxit  und 
Skapolith. 

Ohne  die  in  Rede  stehenden  merkwürdigen  Kalkbräche 
selbst  gesehen  zu  haben  ,  wagen  wir  es  doch ,  den  dortigen 
Verhältnissen  die  Deutung  zu  geben,  dafs  die  im  Kalke  einge- 
schlossenen Fossilien:  Hornblende,  Pargasit,  Augit,  Feldspath, 
Glimmer,  Tita nit  von  einer  an  Ort  und  Stelle  zersetzten  kri- 
stallinischen Gebirgsart  herrühren,  und  die  der  Zerstörung  ent- 
gangenen Ueberbleibsel  sein  mögen.  Die  dortigen  Hornblen- 
den enthalten  ungefähr  14  und  die  Augite  15,7  bis  19  Proc. 
Kalk.  Wird  dieser  Kalk  bei  der  Zersetzung  zu  kohlensaurem 
Kalke,  so  entstehen  von  letzterem  25  bis  34  Proc.  Ist  der 
Pyrallolit  ein  umgewandelter  Augit ,  so  bildeten  sich  schon 
dadurch  18  Proc.  kohlensaurer  Kalk.  Das  beschriebene  Vor- 
kommen  der  Hornblende  und  des  Pargasits  in  Nieren,  parallel 
der  Lagerung  des  Kalks  und  die  lose  in  den  Höhlen  gelege- 
nen Fossilien  entsprechen  jener  Vorstellung,  nach  welcher  der 
kohlensaure  Kalk  die  frühere  Grundmasse  des  krystallinischen 
Gesteins  repräsentirt.  Mit  der  Zerstörung  dieser  früheren  Grund- 
masse fielen  die  Fossilien  aus  einander.  Trat  an  ihre  Stelle 
der  kohlensaure  Kalk:  so  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  sie,  der 
Lagerung  des  Kalks  entsprechend,  sich  gruppiren  konnten. 
Keineswegs  wollen  wir  aber  den  Kalk  einzig  und  allein  von 


vorbehalten ,  diesen  Punct  aufzuklären ,  dabei  auch  wo  möglich 
den  Fluorgehalt  in  den  einzelnen  Substanzen  zu  bestimmen  (denn 
nach  Harkorts  und  Breithaupt's  Versuchen  enthalten  alle 
Skapolithe  Fluor)  und  die  merkwürdige  Anomalie  der  zn  Arendal, 
Sjösa  und  Porgtu  vorkommenden,  wahrscheinlich  melamorphosir- 
ten  Skapolithe  zu  bestätigen. 
')  Blum  Peeudomorphoien  3.  134. 
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dem  an  Ort  und  Stelle  zerstörten  krystallinischen  Gestein  ab- 
leiten. Er  kann  auch  zum  Theil  durch  Gewässer  herbeige- 
führt worden  sein.  Wie  aber  auch  die  Verhältnisse  sein  mö- 
gen ;  eine  Gruppirung  .primärer  und  secundärcr  Fossilien  in 
jenen  Kalkbrüchen  ist  nicht  zu  läugnen.  Sind  jene  auf  feuer- 
flüssigem ,  diese  auf  nassem  Wege  entstanden:  so  kann  die 
Bildung  der  letzteren  nur  nach  theil  weiser  Zerstörung  der  er- 
stcren  staltgefunden  haben.  Wir  möchten  das  Ganze  für  eine 
conglomeralarligc  Bildung  ohne  Zusammenhang  halten.  Dafs 
der  dortige  Kalkstein,  wenn  er  auch  noch  so  körnig  ist,  seine 
körnige  Beschaffenheit  nicht  dem  plutonischen  Feuer  verdanke, 
hierüber  hegen  wir  keinen  Zweifel. 

An  allen  Umwandlungen,  welche  an  den  mehr  erwähnten 
Stellen  stattgefunden  haben,  hat  Fluor  einen  wesentlichen  Au- 
thcil  genommen  und  wir  sind  der  Ansicht,  dafs  die  sämmtli- 
chen  Fluor  -  haltigcn  Fossilien  Umwandlungsproducle  seien. 
Fragen  wir  nach  der  Herkunft  des  Fluors,  so  ist  die  Antwort, 
dafs  es  wahrscheinlich  der  Glimmer,  dessen  Vorkommen  be- 
reits erwähnt  worden,  und  der  besonders  häufig  den  Chondro- 
dil  begleitet,  geliefert  habe.  In  Nord  enskiöld's  sorgfäl- 
tiger geognostischcr  und  oryktognostischcr  Beschreibung  ist 
zwar  von  einer  Zersetzung  des  Glimmers  nicht  die  Hede;  die 
Gegenwart  desselben  aber  genügt,  und  in  einer  Localität,  wo 
so  viele  Zersetzungen  von  stalten  gegangen  sind,  kann  wohl 
vermuthet  werden,  dafs  auch  dieses  Fossil  davon  ergriffen  wor- 
den sei.  Es  wurde  aber  (S.  483)  schon  angeführt,  dafs  der 
Glimmer  von  Pargas  Fluor,  wenn  auch  nur  wenig,  enthält. 

Bonsdorff  fand  auch  in  nachstehenden  Hornblende- 
Varietäten  Fluor*):  1)  im  Grammatit,  eingewachsen  in  einem 
grobkörnigen  Kalkspalhe  beim  Kalkbruche  von  Gullsjö  in  War- 

o 

meland;  2)  im  lichten  Grammatit  von  Akcr,  eingewachsen  im 

0 

kohlensauren  Kalke  bei  Akers  Kalkbruch  in  Södermanland ,  in 
Begleitung  von  Spinell,  Glimmer  und  einer  weifsen  derben 

Skapolilharl;  3)  im  dunkelen  Grammatit  von  Aker ,  der  sich  in 
demselben  Kalkbruche  und  unter  denselben  Umständen ,  wie 
der  vorige  findet ;  4)  im  Grammatit  aus  der  Grube,  General- 
Tolls-Orl  bei  Fahlun,  eingewachsen  in  einem  grünlich  brau- 

•)  Schweiggers  Journ.  Bd.  XXXV.  S.  123  ff. 
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nen  Talke ;  5)  im  glasigen  Strahlslcin  von  Taberg  in  Tabergs- 
Eisengrube  in  Wärmeland,  in  Begleitung  von  Magneteisenstein, 
grünem  blättrigen  Chlorit  und  etwas  Kalkspath;  6)  in  der  Horn- 
blende aus  Nordmarks  Eisengrube  in  Wärmeland,  in  Begleitung 
von  Magneteisenstein,  dunkelgrünem  Chlorit  und  manchmal  mit 
farblosem  Apatit;  7)  im  Asbest  von  Tarentaise  (0,66 Procent). 
Letzteres  ist  in  so  fern  interessant ,  als  die  Analysen  dieses 
Fossils  darauf  hinzudeuten  scheinen  ,  dafs  die  Substanz  der 
Hornblende  am  leichtesten  in  Asbest  ubergeht. 

Das  Vorkommen  von  No.  1,  2  u.  3  scheint  von  ähnli- 
cher Art ,  wie  das  zu  Pargas  in  Finnland.  In  Aken  Kalk- 
bruchc  finden  wir  wenigstens  neben  Skapolilh,  Glimmer,  von 
dem  wir  den  Fluor-Gehalt  in  den  beiden  Grammatiten  und  den 
wahrscheinlichen  im  Skapolith  ableiten  können.  Verschieden 
von  diesem  Vorkommen  scheint  das  von  No.  4,  5  und  6  zu 
sein.  Dafs  indefs  auch  auf  den  Lagerstätten  dieser  Hornblen- 
de-Varietäten Zersetzungen  und  Umwandlungen  stattgefunden 
haben,  zeigt  die  Gegenwart  von  Talk ,  Chlorit,  Kalkspath  und 
Apatit 

Einige  Chlorite  geben  in  der  Schmelzhitze  des  Glases 
Flufssäure;  v.  Kobcll  und  Varrentrapp  fanden  sie  aber 
nicht.  Da  Chlorit  keine  primäre  Bildung  ,  sondern  durch  Zer- 
setzung anderer  Fossilien  auf  nassem  Wege  entstanden  ist, 
wie  seine  11  Proc.  Wasser  zeigen:  so  ist  begreiflich,  wie  er, 
je  nachdem  er  von  diesem  oder  jenem  Fossile  herrührt,  bald 
Fluor  enthalten  kann,  bald  nicht.  Chlorit  aus  zersetzter  Horn- 
blende hervorgegangen ,  kann ,  da  manche  Varietäten  dieses 
Fossils  Fluor  enthalten  ,  Spuren  davon  zeigen  ,  während  der 
durch  Zersetzung  von  Granat  gebildete,  in  welchem  kein  Fluor 


*)  Für  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  ist  es  wünschenswert, 
dafs  die  zahlreichen,  bereits  analysirten  Hornblende- Varietäten  auf 
Fluor  geprüft  werden  möchten.  Nur  Struve  fand  in  der  basalti- 
schen Hornblende  von  Bilm,  und  Plant amour  in  dem  Arfvedsonit 
(Aegrin)  von  ßrevig  Fluor.  Sollte  nur  in  denjenigen  Hornblende- 
Varietäten,  welche  gleichzeitig  mit  andern  Fluor- haltigen  Fossi- 
lien und  in  der  Nähe  von  Glimmer  vorkommen,  Fluor  sich  fin- 
den :  so  würde  diefs  sehr  zu  Gunsten  der  Ansicht  sprechen,  dafs 
Fluor  nur  ein  zufälliger ,  durch  IoQllration  herbeigeführter  Be- 
standteil der  Hornblende  sei. 


Digitized  by  ( 


Resultate  vorstehender  Untersuchungen.  523 

vorkommt,  davon  frei  sein  wird.  Die  wirkliche  Umwandlung  der 
Hornblende  und  des  Granats  in  Chlorit  ist  aber  nicht  zu  be- 
zweifeln, da  letzterer  in  Pseudomorphosen  nach  jenen  Fossi- 
lien sich  findet. 

Interessant  würde  es  in  dieser  Beziehung  sein,  wenn  der 
Chlorit,  welcher  in  Tabergs  und  in  Nordmarks  Eisengrubcn 
die  Hornblende  begleitet ,  auf  Fluor  geprüft  würde ,  indem, 
wenn  es  vorhanden,  die  Entstehung  aus  diesem  Fossile  sehr 
wahrscheinlich  würde. 


Aus  vorstehenden  Untersuchungen  über  die  im  Mineral- 
reiche vorkommenden  Fluor-Verbindungen  haben  sich  meh- 
rere für  Geologie  wichtige  Resultate  ergeben,  welche  wir  über- 
sichtlich hier  zusammenstellen: 

1)  Fluor  kommt  im  Mineralreiche  mit  den  Metallen  der 
Alkalien ,  mit  Calcium  ,  Magnesium ,  Aluminium  ,  Cerium  und 
Yttrium,  theils  zu  einfachen,  theils  zu  zusammengesetzten  Fluo- 
riden verbunden,  vor. 

2)  Die  Fluor -haltigen  Glimmer-  und  Hornblende- Varie- 
täten scheinen  diejenigen  primären  Fluor  -  Verbindungen  zu 
sein ,  woraus  secundäre  Fluoride  ,  einfache ,  wie  zusammen- 
gesetzte ,  ihren  Fluor-Gehalt  vorzugsweise  geschöpft  haben. 
Da  übrigens  das  Fluor  in  den  Hornblende-Varietäten,  welche 
davon  enthalten,  nur  ein  Infiltrations-Product  zu  sein  scheint: 
so  bleiben  blofs  die  Glimmer-Arten  übrig,  welche  als  die  Haupt- 
quelle des  Fluors  für  die  secundären  Fluorüre  zu  betrachten  sind. 

3)  Bei  weitem  der  meiste,  wenn  nicht  aller  Flufsspatb, 
rührt  von  zersetzten  Fluor- haltigen  Gesteinen  her,  und  die 
Gewässer  haben  ihn  in  die  Gänge  und  in  die  Drusenräume 
geführt.  Nur  in  einigen  zusammengesetzten  primären  Fossi- 
lien, wie  im  Leucophan ,  im  Wernerit  u.  s.  w. ,  scheint  das 
Fluor  an  Calcium  gebunden  zu  sein. 

4)  Fluorcalcium  findet  sich  nicht  blofs  in  heifsen  Mine- 
ralquellen aufgelöst,  sondern  auch  in  Sedimenten  süfser  Quel- 
len und  in  fossilem  Holze.  In  fossilen  Knochen  kommt  es 
in  gröfserer  Menge,  als  in  nicht  fossilen  vor.  Auch  das  Meer- 
wasser enthält  Fluor. 

5)  Fluorcalcium  wird  von  kohlensauren  Alkalien  auf 
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trocknem,  wie  auf  nassem  Wege  zersetzt.  Kommen  daher 
beifse  Wasser,  weiche  kohlensaures  Alkali  enthalten,  auf  ihrem 
unterirdischen  Laufe  mit  Flursspalh  in  Berührung:  so  bilden 
sich  durch  gegenseitige  Zersetzung  kohlensaurer  Kalk  und 
Fluorkalium. 

#  6)  Das  im  Mineralreiche  vorkommende  Natrium-Alumi- 
niumfluorür ,  der  Kryolith  ,  kann  sehr  wohl  von  zersetztem 
Glimmer  herrühren. 

7)  Thonerdesiiicat  und  Fluorkalium  zersetzen  sich  ge- 
genseitig auf  nassem  Wege  in  Fluoraluminium  und  in  kiesel- 
saures Kali. 

8)  Bei  Umwandlung  des  Glimmers  in  Speckstein  wer- 
den die  alkalischen  Metalle,  Aluminium  und  Fluor  ausgeschie- 
den, und  treten  wahrscheinlich  als  Doppelfluorüre,  aus  Alumi- 
niumfluorür  mit  einem  alkalischen  Fluorür,  aus  der  Mischung. 

9)  Durch  Verdrängung  des  Fluornatriums  im  Kryolith 
mittelst  kieselsaurer  Thonerde  kann  Pyknit  entstehen.  Geht 
gleichzeitig  ein  Theil  des  an  Aluminium  gebundenen  Fluors 
fort,  so  kann  sich  Topas ,  der  ohne  Zweifel  gröfstentheils  ein 
Product  auf  nassem  Wege  ist,  bilden. 

10)  Kalksilicat  und  eine  Lösung  eines  alkalischen  Fluo- 
rurs zersetzen  sich  gegenseitig  in  ein  alkalisches  Silicat  und 
in  Flufsspath.  Die  Zersetzung  eines  Magnesiasilicats  geht  auf 
diese  Weise  etwas  schwieriger  von  statten. 

11)  Auch  die  im  Mineralreiche  vorkommenden  zusam-  * 
mengesetzten  Kalksilicale,  wie  Basalt,  Trachyt,  Dioritu.  s.  w., 
erleiden  durch  alkalische  Fluorüre  diese  Zersetzung. 

12)  Die  Kieselsäure  ist  in  süfsen  Quellen  als  Silicat; 
wahrscheinlich  als  Kalk  -  und  Magnesiasilicat,  in  Kohlensäu- 
erlingen aber ,  wahrscheinlich  als  alkalisches  Silicat  (Natron- 
silicat)  vorhanden. 

13)  Kohlensauerlinge  können  keine  Zeolithe  bilden,  wel- 
che Kalksilicate  enthalten. 

14)  Kohlensaures  Lithion  in  Mineralquellen  kann  sich 
bilden ,  indem  das  aus  Glimmer  durch  Gewässer  extrahirte 
Fluorlithium,  bei  Anwesenheit  von  Kalksilicat,  in  Fluorcalcium 
und  in  Lithionsilicat  zerfallt,  und  letzleres  durch  vorhandenes 
Kalkbicarbonat  in  kohlensaures  Lithion  sich  umwandelt,  wäh- 
rend Kalksilicat  regenerirt  wird. 
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15)  Das  Fluorcalcium  in  mehreren  Hornblende-Varietä- 
ten scheint  ein  zufälliger  Bestandteil  zu  sein. 

lö)  Der  Chondrodit  kann  sich  bilden  ,  wenn  Gewässer, 
ein  alkalisches  Fluorür  enthaltend ,  mit  dem  Pargasit  in  Be- 
rührung kommen. 

17)  Der  Pyrallolit  scheint  nichts  anderes,  als  ein  umge- 
wandelter Augit  zu  sein.  Auch  derSkapolilh  steht  zu  letztc- 
rem in  einer  unverkennbaren  Beziehung. 

18)  Die  Hornblende ,  der  Pargasit ,  Augit ,  Feldspalh, 
Glimmer  und  Titanit,  welche  in  dem  körnigen  Kalke  von  Ersby 
eingeschlossen  sich  finden  ,  scheinen  von  einer  an  Ort  und 
Stelle  zersetzten  krystallinischcn  Gebirgsart  herzurühren. 

19)  Die  sämmllichcn  Fluor- haltigen  Fossilien  in  diesem 
körnigen  Kalke  scheinen  Umwandlungsproductc  zu  sein  und 
das  Fluor  stammt  wahrscheinlich  von  zersetztem  Glimmer  ab. 


Schliefslich  sei  es  uns  noch  erlaubt,  auf  frühere  Ansich- 
ten über  die  Bildung  Fluor- haltiger  Fossilien,  namentlich  des 
Flufsspaths,  einige  Rücksicht  zu  nehmen.  Wenn  wir  im  zwei- 
ten Bande  zu  den  Ausfüllungen  der  Spalten  im  Gebirgsgesteine, 
zu  den  Gängen,  kommen,  werden  wir  aus  einem  allgemeinen 
Gesichlspunclc  die  bisherigen  Ansichten  der  Bildung  derselben 
prüfen.  Wie  wenig  die  meisten  derselben  mit  der  Natur  der 
Ding«,  oder  mit  anderen  Worten,  mit  den  chemischen  Pro- 
cessen, wodurch  Gangmassen,  wie  der  Flufsspalh,  gebildet 
werden  können,  übereinstimmen,  möge  das  Folgende  zeigen. 

Ein  junger  Geognost,  aus  der  ultraplutonischen  Schule, 
gab  mir  unlängst  einen  Porphyr  aus  der  Gegend  von  Halle, 
aus  welchem  die  Feldspathkrystalle  hcrausgewittert  waren,  mit 
der  Bemerkung ,  wie  man  hier  die  Wirkung  der  flufssau- 
ren  Dämpfe  deutlich  erkenne.  Ich  frug  ihn,  warum  er  ver- 
muthe,  dafs  die  Flufssäure  jene  Feldspathe  aufgelöst  und  fort- 
geführt habe,  und  woher  diese  Säure  gekommen  sei?  —  Ei 
nun,  erwiederte  er,  der  Flufsspath  kommt  ja  auf  Gängen  im 
dortigen  Porphyr,  ganz  in  der  Nähe  des  Fundortes  jener  halb 
zerfressenen  Gesteine  vor.  Darauf  entgegnete  ich ,  wie  ich 
nicht  einsehen  könne,  dafs  die  Flufssäure,  welche  eine  so 
grofsc  Neigung  hat,  mit  Kieselsäure  sich  zu  verbinden,  einen 
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so  grofsen  Respect  vor  der  quarzhaltigen  Grundmasse  jenes 
Porphyrs  gehabt  und  diese  nicht  angegriffen  haben  sollte.  Ich 
hatte  Eile  und  damit  war  das  Gespräch  abgebrochen.  Möge 
es  mir  erlaubt  sein,  dasselbe  vor  dem  gröfseren  Publicum 
fortzuführen. 

Zugegeben,  dafs  durch  irgend  einen  Procefs  in  der  Tiefe 
Flufssaure  entwickelt  werde,  so  ist  gewifs  nicht  zu  bestreiten, 
dafs  nur  dann  eine  Einwirkung  auf  jenen  Porphyr,  oder  auf 
irgend  ein  Gestein  als  möglich  gedacht  werden  könne,  wenn 
die  Entwicklung  unmittelbar  unter  demselben  stattfände.  Mute- 
ten die  Oufssauren  Dämpfe  erst  aus  der  Tiefe  durch  eine  Spalte 
streichen ,  so  könnten  sie  nur  dann  als  solche  mit  dem  Por- 
phyr in  Berührung  kommen  und  auf  denselben  einwirken, 
wenn  dieser  Canal  mit  Blei,  oder  noch  besser  mit  Platin  aus- 
gefüttert wäre ;  denn  es  würde  dasselbe  geschehen ,  wie  wenn 
wir  künstlich  die  Wirkung  der  Flufssaure  auf  Porphyr  unter- 
suchen wollten,  und  zu  diesem  Ende  sie  durch  eine  Glasröhre 
auf  ihn  streichen  Helsen :  es  würde  sich  Fluorkieselgas  bilden, 
da,  wenn  wir  Kalkstein  und  Dolomit  ausnehmen,  kein  Gebirgs- 
gestein  bekannt  ist,  welches  nicht  Silicate  enthielte.  Wäre  aber 
die  Spalte  im  Kalksteine  oder  Dolomit,  so  könnte  noch  viel 
weniger  an  ein  Durchströmen  von  flufssauren  Dämpfen  gedacht 
werden.  Mit  Blei  oder  edlen  Metallen  ausgefüllte  Spalten  giebt 
es  nicht.  Wirkungen  der  Flufssaure ,  welche  aus  der  Tiefe 
kommen  soll,  auf Gebirgsgesteine,  anstellen,  die  uns  zugäng- 
lich sind,  gehören  daher  zu  den  unmöglichen  Dingen,  oder 
zu  den  Träumereien,  welche  aus  der  Geologie  zu  verban- 
nen sind. 

Selbst  wenn  sich  gar  keine  andere  Erklärungsart,  wie 
jene  Feldspathe  aus  dem  Porphyr  herausgefallen  sein  können, 
finden  liefse :  so  würden  wir  lieber  unumwunden  gestehen,  die 
Erscheinung  sei  unerklärlich,  als  zur  Flufssäure  unsere  Zu- 
flucht zu  nehmen.  Kann  es  aber  eine  Erscheinung  geben, 
welche  leichter,  wie  jene,  zu  erklären  ist?  —  Vor  unsern 
Augen  fallen  die  glasigen  Feldspathkrystalle  aus  dem  Trachyt 
des  Drachenfels ,  womit  Gebäude  aufgeführt  worden  sind,  her» 
aus.  Diefs  sieht  jeder,  welcher  das  äufsere  Gemäuer  des  Cul— 
nerDom's  beschaut.  Die  alten  Baumeister  haben  dieses  herr- 
liche Bauwerk  gewifs  nicht  mit  solchen  blatternarbigen  Stei- 
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nen  aufgeführt;  sondern  die  Feldspathe  sind  erst  im  Laufe 
historischer  Zeiten  herausgefallen.  Hier  in  den  Umgebungen 
des  Doms  wird  doch  gewiß-  kein  Ullraplutonist  eine  Entwick- 
lung von  Flufssäure  annehmen?  — 

Kaum  ist  es  nöthig,  die  einfache  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung zu  geben.  Zwischen  den  glasigen  Feldspathkrystal- 
len  und  der  traehytischen  Grundmasse  dringen  dieMeleorwas- 
ser  ein.  Theils  wirken  sie  mechanisch  ,  indem  sie  zur  Win- 
terzeit frieren  und  wie  ein  Keil  den  Zusammenhang  lösen; 
theils  wirken  sie  chemisch,  indem  sie  die,  die  Krystalle  um- 
gebende Grundmasse  zur  Verwitterung  bringen.  Dafs  übrigens 
auch  manchmal  der  umgekehrte  Fall  eintritt,  nämlich  eine 
Verwitterung  der  porphyrartig  eingewachsenen  gröfseren  Feld- 
spathkrystalle  und  ein  Herausfallen  des  Kaolins,  wahrend  die 
umgebende  Grundmasse  länger  widersteht,  zeigen  unter  an- 
dern die  Porphyre  im  Teufelsgrunde,  im  Münsterthale  des 
Schwarzwaldes. 

Dem  ersten  Anscheine  nach,  treten  geringere  Schwierig- 
keiten entgegen ,  sich  die  Bildung  des  Flufsspaths  an  irgend 
einer  Stelle  aus  einer  Zersetzung  kohlensauren  Kalks  durch 
flufssäure  Dämpfe  zu  erklären,  wenn  man  sich  nur  den  Heerd 
der  Entwicklung  dieser  Säure  unmittelbar  unter  dem  Kalksteine 
denkt.  Da  es  bekanntlich  erst  Gay-Lussac  und  Thenard 
geglückt  ist,  die  Flufssäure  darzustellen,  indem  sie  sich  hierzu 
eines  bleiernen  Gasentwicklungs.Gefäfses  bedienten ,  während 
man  früherhin  stets  gläserne  Retorten  dazu  angewandt,  und 
mithin,  statt  Flufssäure,  Fluorkieselgas  erhalten  halte:  so  gel. 
ten  dieselben  Bedingungen  für  die  grofse  Entbindungs-Flasche 
unter  dem  kohlensauren  Kalke ,  aus  welcher  sich  Flufssäure 
entwickeln  sollte.  Sie  müfste  gleichfalls  aus  Blei  oder  aus 
einem  edlen  Metalle,  oder  aus  irgend  einem  uns  unbekannten 
SlofTe  bestehen,  der  durch  die  Flufssäure  nicht  angegriffen 
'  würde. 

Ei  nun,  erwiedert  vielleicht  jener  Geognost  aus  der  uU 
traplutonischen  Schule:  man  kann  ja  im  kohlensauren  Kalke 
selbst  den  Heerd  der  Entwicklung  der  Flufssäure  annehmen. 
Darauf  entgegnen  wir:  allerdings  würde  eine  Retorte  aus  koh- 
lensaurem Kalke,  in  deren  Bauche  Flufssäure  entwickelt  würde, 
nach  und  nach  von  innen  nach  aufsen  in  FluCspath  umgewan- 
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delt  werden;  aber  wir  begreifen  nicht,  wie  die  Materialien 
zur  Entwicklung  jener  Saure  in  den  kohlensauren  Kalk  hät- 
ten kommen  können.  Wir  kennen  keine  anderen  Materialien, 
als  irgend  ein  Fluorür,  wozu  wir  bekanntlich  in  unsern  La- 
boratorien Flufsspath  anwenden  und  eine  wasserhaltige  Säure, 
welche  aus  ersterem  durch  Zerlegung  des  Wassers  Hydro- 
fluorsäurc  entwickelt.  Was  würde  aber  für  die  Erklärung 
gewonnen  sein,  wenn  wir  etwa  im  kohlensauren  Kalke  die 
Gegenwart  von  Flufsspath  annehmen  wollten?  —  Eben  so  viel 
Flufsspath,  als  unten  zersetzt  würde,  würde  oben  aus  dem 
kohlensauren  Kalke  wieder  regenerirt  werden.  Da  Geogno- 
sten,  welche  solche  Ansichten  vertheidigen ,  Hebungen  gewifs 
nicht  läugnen :  so  brauchen  sie  den  in  der  Tiefe  angenom- 
menen Flufsspath  nur  etwas  höher  herauf,  nämlich  dahin 
kommen  zu  lassen ,  wo  wir  ihn  in  einer  Gangspalte  finden,  und 
alle  Schwierigkeiten  in  ihrer  Erklärung  sind  beseitigt.  Wir 
erwarten  nicht  die  weitere  Einwendung :  es  braucht  ja  nicht 
Flufsspath  zu  sein,  der  das  Material  zur  Entwicklung  der  Flurs- 
säure liefert;  sondern  es  kann  irgend  eine  andere  Fluorver- 
bindung in  der  Tiefe  vorhanden  sein.  Es  ist  klar,  dafs  man 
in  den  Ein  -  und  Gegenreden  mit  einem  solchen  Geognosten 
nicht  zu  Ende  kommen  würde. 

Möge  man  uns  entschuldigen ,  dafs  wir,  gewifs  für  die 
meisten  unserer  Leser,  diesen  Faden  viel  zu  lang  ausgespon- 
nen haben.  Der  in  Rede  stehende  Fall  mag  als  ein  Beispiel 
dienen,  wie  nicht  selten  kühne  Ideen  im  Gebiete  der  Geolo- 
gie, wenn  man  sie  in  die  chemische  Küche  bringt  und  dort 
prüft,  sich  als  unhaltbar  erweisen  ,  ja  manchmal  wie  Seifen, 
blasen  zerplatzen. 

Wozu  solche  Hypothesen ,  wenn  man  Bildungen  im  Mi- 
neralreiche auf  ganz  einfachem  Wege  erklären  kann?  — 
Jeder,  auch  der  Nichtchemiker,  kann  sich  leicht  überzeugen, 
dafs  Kalksilicate  durch  alkalische  Fluorüre  zersetzt  werden. 
Jene  findet  er  fast  überall  im  Mineralreiche,  diese,  oder  de- 
ren Bestandtheile  in  den  meisten  Glimmer-Varietäten.  Weit 
entfernt  sind  wir  aber,  behaupten  zu  wollen,  dato  die  Natur 
nur  auf  diesem  Wege  Flufsspath  erzeuge.  Es  ist  nur  ein 
Weg  unter  vielleicht  mehreren,  welchen  die  Natur  einschla- 
gen mag.   Es  ist  aber  ein  Weg,  der  viele  Wahrscheinlichkeit 


Digitized  by  Googl 


Schwefelsaure  Salze.  529 

für  sich  hat;  denn  er  setzt  weder  bleierne  Gasentwicklungs- 
Gefäfse,  noch  Platinröhren  ,  noch  Processe  im  Mineralreiche 
voraus,  von  welchen  sich  wenigstens  jetzt  keine  analogen  in 
ihm  mehr  zeigen.  Vielmehr  hat  jener  Weg  die  Analogie  für 
sich,  da  man  nicht  zu  fragen  braucht,  ob,  wenn  ein  alkali- 
sches ,  im  Wasser  aurgelöstes  Fluorür  mit  einem  Kalksilicat 
in  Berührung  komm»,  durch  gegenseitige  Zersetzung  Flufs- 
spath  und  ein  alkalisches  Silicat  entstehen  oder  nicht;  son- 
dern es  mit  Bestimmtheit  vorausgesagt  werden  kann,  dafs 
diese  Verbindungen  unter  solchen  Umstanden  entstehen  müs- 
sen. Und  solche  Umstände  treten  entschieden  ein,  wenn 
durch  Zersetzung  des  Glimmers  seine  alkalischen  Metalle, 
sein  Aluminium  und  sein  Fluor  fortgeführt  werden. 


Schwefelsaure  Salze. 

Schwefelsaure  Salze  sind  zwar  nicht  so  verbreitet  in 
Quellen,  wie  Chlorüre;  aber  nächst  diesen  kommen  sie  unter 
den  in  reinem  Wasser  löslichen  Salzen  (mithin  Carbonate  ab- 
gerechnet) am  häufigsten  vor.  Ja  in  manchen  Mineralwasser- 
Gruppen  walten  sie  besonders  vor,  wie  namentlich  in  den 
böhmischen  Mineralquellen  zu  Carlsbad,  Franzensbad  und  Ma- 
rienbad.  In  diesen  ist  schwefelsaures  Natron  der  vorherr- 
schende Bestand  theil,  welcher  in  dem  Kreuzbrunnen  mehr  als 
die  Hallte  aller  fixen  Bestandtheile  und  das  Dreifache  vom  Koch- 
salze, in  den  übrigen  das  Doppelte  von  diesem  Salze  und  vom 
kohlensauren  Natron  bis  zum  Fünflachen  beträgt.  Noch  mehr 
treten  die  schwefelsauren  Salze  (schwefelsaures  Natron  und 
schwefelsaure  Magnesia)  in  den  Bitterwassern  von  Saidschilz, 
Seidlilz  und  Füll  na  hervor ,  in  denen  sie  durchschnittlich  £ 
von  allen  fixen  Bestandtheilen  ausmachen.  Jn  den  krystalli- 
nischen  Gesteinen ,  woraus  diese  Quellen  ihre  löslichen  Salze 
extrahiren,  müssen  daher  diese  Salze  gleichfalls  die  vorherr- 
schenden unter  den  löslichen  sein. 

Auf  der  andern  Seite  giebt  es  Mineralwasser-Gruppen, 
in  welchen  die  schwefelsauren  Salze  mit  dem  Kochsalze 
sehr  zurücktreten,  und  beide  in  viel  geringeren  Quantitäten, 
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als  das  kohlensaure  Natron  erscheinen.  Diefe  ist  in  den 
Gruppen  der  Mineralquellen  des  LaacA<?r-Sce-Gebietes  u.  s.  w. 
(S.  357  —  360)  der  Fall ,  und  zeigt  sich  gleichfalls  in  den 
zahlreichen  Mineralquellen  im  Gebiete  des  Taunus.  Unter 
jenen  erreicht  das  schwefelsaure  Natron  das  Maximum  in  dem 
Boisdorfer  Mineralwasser ,  wo  es  i  und  in  der  Bertricher 
Therme,  wo  es  mehr,  als  die  Hälfte  aller  ttxen  Bestandteile 
ausmacht. 

Ziehen  wir  eine  Parallele  zwischen  jenen  böhmischen 
und  diesen  rheinischen  Mineralwassern,  so  stellt  sich  der  Un- 
terschied heraus,  dafs  dort  der  reine  Extraclionsprocefs  (denn 
das  schwefelsaure  Natron  müssen  wir ,  wie  die  Chlorüre  als 
präexistirend  in  den  krystallinischen  Gesteinen  betrachten) 
hier  der  Zersetzungsprocefs,  wodurch  kohlensaure  Alkalien 
gebildet  werden,  der  vorherrschende  ist. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen  ,  zu  zeigen,  dafs  in  so 
weit,  als  das  Vorkommen  der  Salze  in  Quellen  Beweise  für 
ihre  Gegenwart  in  Gesteinen  liefert,  dieselben  Schlüsse  gezo- 
gen werden  können,  wie  wir  sie  bei  den  Chlorüren  gezogen 
haben.  Alle  die,  S.  457,  angeführten  Quellen,  welche  die  Ge- 
genwart der  Chlorüre  in  krystallinischen  Gesteinen  nachwei- 
sen, enthalten  auch  schwefelsaures  Natron ;  in  denen  im  Schwarz, 
walde  herrschen  sie  sogar,  wie  in  den  böhmischen,  gegen  die 
Chlorüre  vor.  Die  oben  (S.  459)  erwähnte  Therme  in  560 
Fufs  Seigerteufe,  im  Gneifse  bei  Freiberg,  enthält  ebenfalls 
mehr  schwefelsaures  Natron  ,  als  Kochsalz ,  und  die  Quellen 
aus  dem  Trachyt  (S.  461)  halten  schwefelsaure  Salze. 

Bei  der  Aufzählung  des  Vorkommens  der  Chlorüre  in 
Gesteinen  ist  mehrmals  der  Begleitung  von  Schwefelsäure  oder 
von  schwefelsauren  Salzen  erwähnt  worden.  Diesem  fügen  wir 
folgendes  zu. 

Struve  *)  fand  in  drei  Phonolithen,  in  drei  Basalten, 
im  Feldspalhporphyr  von  Teplilz,  im  Gneifs  von  Bilin  und  im 
Granit  von  Carlsbad  schwefelsaures  Kali,  und,  mit  Ausnahme 
des  Phonoliths  vom  Engelhauser  Schbfsberge  bei  Carlsbad  und 
des  angeführten  Gneifses  und  Granits,  auch  schwefelsaures  Na- 


•)  A.  a.  0.  H.  II.  S.  24. 
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tron.  Diese  Salze  wurden  durch  Auslaugen  mittelst  kohlen- 
sauren Wassers  unter  einem  Drucke  von  1$  Atmosphären 
erhalten.  C.  G  nielin  *)  fand  in  dem  Phonolith  vom  Hohen- 
krähen  im  Högau ,  und  zwar  in  dem  mit  Salzsäure  gelalini- 
renden  Theile,  0,12  Proc.  Schwefelsäure,  welche  ohne  Zwei- 
fel an  Kali  oder  Natron  gebunden  waren.  In  dem,  dem  Thon, 
steine  ähnlichen  Trachytporphyr  vom  Monte  Guarda  auf  Li- 
pon sind  ,  nach  A  b  i  c  h  **),  4,64  Proc.  Schwefelsäure  und 
Schwefel  enthalten. 

Unter  den  einfachen  Fossilien  sind  es  nur  wenige  ,  in 
welchen  Schwefelsäure  gefunden  worden  ist.  Der  weifse  Eläo- 
lith  und  der  Nephelin  sind  schon  oben  (S.  469  Anm.)  als  sol- 
che aufgeführt  worden.  In  einem  auffallenden  Verhältnisse 
tritt  die  Schwefelsäure  im  Nosean,  Hauyn  und  Lasurstein  her- 
vor, indem  sie  im  ersten  8  bis  11,6,  im  zweiten  12,5  und  im 
dritten  2  bis  5,9  Proc.  beträgt.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zwei- 
feln, dafs  sie  in  diesen  Fossilien  an  Natron  und  im  Hauyn  von 
Marino  an  Kali  gebunden  ist. 

Werfen  wir,  wie  oben  bei  den  Chlorären  (S.  470),  die 
Frage  auf,  ob  diefs  die  einzigen  Fossilien  sind,  welche  schwe- 
felsaure Salze  enthalten:  so  beantworten  wir  sie  gleichfalls 
mit  Nein.  Solche  bedeutende  Quantitäten  Schwefelsäure,  wie 
in  den  zuletzt  genannten  Fossilien ,  konnten  den  Chemikern 
nicht  entgehen ;  aber  geringe,  nur  Zehntel  oder  Hundertel  be- 
tragende Mengen  können  und  werden  so  lange  unbeachtet 
bleiben,  als  sich  nicht  die  besondere  Aufmerksamkeit  darauf 
richtet.  Es  gelten  hier  dieselben  Bemerkungen,  wie  wir  sie 
oben  (S.  470—472)  in  Beziehung  auf  das  Vorkommen  der 
Chlorörc  in  den  Fossilien  gemacht  haben;  obgleich  bei  dem 
gewöhnlichen  Gange  der  Analysen ,  bei  Behandlung  der  Fos- 
silien mit  Salzsäure,  schwefelsaure  Salze  leichter,  als  Chlorüre 
aufzuGnden  sind.  Wir  fugen  hinzu,  dafs  das  Wasser,  womit 
die  Fossilien  vor  ihrem  Aufschliefsen  mit  Alkalien  oder  Baryt 
abgerieben  und  geschlämmt  werden ,  geringe  Mengen  schwe- 
felsaurer Salze  oder  Chlorüre  verschlingt,  wenn  dieselben 
durch  Wasser  ausziehbar  sind.    Nach  den  Versuchen  von 


•)  Poggend.  Annal.  Bd.  XIV.  S.  359. 
•)  Geolog,  ßeob.  S.  25  a.  0.  w.y 
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Struve  scheint  die  Ts  meist  der  Fall  zu  sein;  nur  beimEIäo- 
lilh  und  Nephelin  werden  Schwefelsäure  und  Salzsäure  nicht 
durch  Wasser  extrahirt.  Wie  oft  werden  aber  die  Chemiker 
das  zum  Schlammen  gebrauchte  Wasser  mit  einem  Baryt  -  und 
Silberoxydsalz  geprüft  haben? 

Unter  allen  schwefelsauren  Salzen  kommt  der  Gyps  in 
gröfster  Menge  vor.  Er  findet  sich  in  sehr  verschiedenen  se- 
dimentären Formationen.  In  der  Grauwackengruppe  ist  kein 
unzweifelhaftes  Vorkommen  desselben  bekannt.  Der  alle  ro- 
the  Sandstein  an  der  Tweed,  worin  ihn  Winch  nachgewie- 
sen hat,  scheint  die  älteste  Formation  zu  sein,  worin  er  ge- 
funden wird.  Aufser  diesem  ist  in  der  Kohlengruppe  kein  Gyps 
bekannt;  nirgends  in  Verbindung  mit  Kohlenkalkstein.  Ueber- 
aus mächtig  und  verbreitet  ist  er  dagegen  in  der  Gruppe  des 
rothen  Sandsteins,  und  kommt  von  hier  aus  in  allen  jüngeren 
Schichten  bis  zur  Gruppe  über  der  Kreide  vor. 

Der  Gyps  des  Zechsleins  (Schlotlengyps,  erster 
Flötzgyps)  ist  in  der  Regel  von  Dolomit  (Rauchwacke)  beglei- 
tet. Die  Lagerung  dieses  Gypses,  da  wo  er  so  sehr  verbrei- 
tet ist,  wie  an  der  Süd-  und  Ostseite  des  Harzes,  am  Kiff- 
häuser,  ist  höchst  unregelmäfsig.  Schichtung  fehlt  ihm.  Er 
bildet  grofse  unförmliche  Massen ,  und  verschwindet  oft  aus 
der  genau  bekannten  Reihenfolge  der  Schichten  gänzlich  und 
so  plötzlich ,  wie  nie  andere  Lagen ,  welche  damit  zusammen 
vorkommen. 

An  dem  Südrande  des  Harzes  ist  die  Verbindung  von 
Gyps  und  Dolomit  so  innig,  und  ihre  gegenseitigen  Grenzen  sind 
so  unregelmäfsig,  dafs  man  sie  als  besondere  Schichten  nicht 
von  einander  trennen  kann.  In  anderen  Bezirken  findet  eine 
gröfsere  Regelm äfsigkeit  in  dieser  Beziehung  statt,  und  man 
hat  die  Stellen  zu  bestimmen  versucht,  wo  die  Gypseinlage« 
rangen  vorkommen.  Die  tiefste  ist  mit  Stinkstein  und  Rauch* 
wacke  verbunden  über  dem  Zechsteine.  Es  ist  der  eigentliche 
Schlottengyps,  wie  er  in  der  Nähe  von  Eisleben  in  großen 
Massen  und  in  beträchtlicher  Tiefe  durch  den  Kupferschiefer- 
Bergbau  bekannt  geworden  ist. 

Sehr  beständig  findet  sich  der  Gyps  zwischen  dem  bun- 
ten Sandsteine  und  dem  Muschelkalke,  gewöhnlich  mit  rothen 
und  bunten  Thonen,  welche  häufig  mit  netzförmigen  Adern 
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von  Fasergyps  durchzogen  sind.  Im  Muschelkalke,  eingelagert 
ist  er  in  Schwaben  in  grofser  Ausdehnung.  Im  Keuper  kommt 
er  daselbst  in  der  unleren  Abiheilung  mit  Dolomitlagen  und 

so  mit  bunten  Thonen  vor ,  wie  der  zwischen  buntem  Sand- 
steine und  Aluschelkalkc  liegende  *). 

Der  Gyps  isl  einer  von  denjenigen  Körpern,  welche  ihre 
Lagerstätte  leicht  verändern  können.  Durch  Gewässer  wird 
er  fortgeführt ,  und  setzt  sich  wieder  daraus  ab.  So  finden 
wir  ihn  in  Salzkammern  und  in  Sinkwerken,  wie  im  Düren- 
berg bei  Hallein,  bei  Hall  in  Tyrol,  und  besonders  in  den  so- 
genannten Kalkschlotten  im  Mannsfeldischen ,  deren  Seiten- 
verzweigungen und  Höhlen  gar  häufig  mit  vollkommenen  Ue- 
berzügen  von  jünger  gebildeten,  ausgezeichnet  schönen  Gyps- 
krystallen  bekleidet  sind. 

Durch  aufsteigende  Quellen  kann  der  Gyps  sehr  wohl 
aus  älteren  Schichten  in  jüngere  übergeführt  werden.  Jedoch 
ist  eine  Stagnation  der  Gewässer  nöthig ,  damit  durch  Ver- 
dunstung derselben  die  Abscheidung  des  aufgelösten  Gypses 
vor  sich  gehen  könne.  Defshalb  erfolgt  dieser  Absatz  so  leicht 
in  Höhlen,  wenn  Gyps- haltige  Wasser  durch  poröses  Gestein 
liltriren,  und  die  Tropfen  an  den  Wänden ,  wie  an  den  Dor- 
nen der  Gradirwände,  verdunsten. 

Ist  der  Gyps  mit  organischen  Ueberrcsten  (Bitumen)  ge- 
tränkt, wie  der  sogenannte  Stinkgyps,  Gypslcberstein,  und  reit 
Wasser  in  Berührung,  so  wird  er  nach  und  nach,  unter  Ent- 
wicklung von  Kohlensäure,  in  Schwefelcalcium  zersetzt.  Dringt 
Kohlensäure  aus  tieferen  Schichten  in  höhere,  welche  gleich- 
falls in  Zersetzung  begriffen  sind :  so  veranlagst  sie,  bei  Ge- 
genwart von  Wasser,  die  Entwicklung  von  SchwefelwasserstofT- 
gas,  während  der  Gyps  sich  in  kohlensauren  Kalk  umwandelt. 
Kommen  diese  SchwefelwasserstofFgas-Slröme  mit  atmosphä- 
rischer Luft  in  Berührung,  so  veranlassen  sie  theils  einen  Ab. 
satz  von  Schwefel,  theils  säuern  sie  sich  und  werden  zu  Schwe- 
felsäure, welche,  wenn  sie  mit  Kalk  auf  der  Erdoberfläche 
zusammentrifft ,  wieder  Gyps  bildet. 

Unter  solchen  Umständen  können  ältere  Gypslager  ver- 
schwinden und  sich  in  kohlensauren  Kalk  umwandeln,  wäh- 


*)  De  la  Beche  Handb.  d.  Geognosic  von  v.  Dechen  S.  576  ff. 
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rend  jüngere  Kalklager  zu  Gyps  werden.  Da  Schwefelwas- 
serstoff auch  bei  vulkanischen  Erscheinungen,  häufig  als  leta- 
ler Act  vulkanischer  Thätigkeit  auftritt :  so  wird ,  wenn  Gas 
von  solchem  Ursprünge  durch  Kalklager  streich  1,  welche  nicht 
mit  jüngeren  Bildungen  bedeckt  sind,  gleichfalls  Gyps  entste- 
hen. Bei  den  Schwefelwasserstoff-  Exhalationen  werden  wir 
wieder  darauf  zurückkommen. 

Das  so  häufige  Zusammenvorkommen  des  Gypses  mit 
Schwefel  läfst  sich  nur  auf  diese  Weise  genügend  erklären. 
In  den  Solfataren  sehen  wir  diesen  Procefs  und  seine  Pro. 
duete  vor  Augen.  Dieselben  Zeugnisse  finden  wir  auf  Spal- 
tungen und  in  Blasenräumen  von  vesuvischen  und  anderen 
Laven. 

Die  Einlagerung  des  Gypses  im  Kalksteine  mufste  schon 
längst  zu  der  Ansicht  führen,  dafs  ersterer  eine  Epigenie  des 
letzteren  sei;  nur  dafs  man  die  Schwefelsäure-Bildung  von 
sublimirtem  und  an  der  Atmosphäre  gesäuertem  Schwefel  ab- 
leitete •). 

Da  wir  aus  Gründen,  welche  später  zur  Erörterung  kom- 
men, die  Existenz  gediegenen  Schwefels  im  Innern  der  Erde 
nicht  annehmen  können  :  so  müssen  wir  die  Bildung  der  Schwe- 
felsäure durch  Verbrennung  sublimirten  Schwefels  in  Zweifel 
ziehen.  Consequenter  Weise  können  wir  selbst  die  Exhala- 
tionen schwefliger  Säure  aus  Kratern  nur  einer  Röstung  von 
Schwefelmetalien  zuschreiben. 

Da  der  Gyps  weder  als  Gemengtheil  kryslallinischer  Ge- 

*)  Lcop.  von  Bach  in  Poggend.  Annal.  Bd.  III.  S.  78.  — 
Nicht  so  klar  haben  Andere  diese  Verhältnisse  sich  gedacht.  So 
läfst  Volt*  (v.  Leonh.  und  Bronn  Jahrb.  1831.  S.  178) 
schwefelsaure  Dämpfe  wirken,  die  auch  Kochsalz,  Magnesia  und 
öfters  Metalle,  wie  Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Eisenoxyd  n.  a.  w.,  mit- 
unter sehr  vorwallend,  enthielten,  so  dafs  ihre  Thätigkeit  oft  aus- 
schliefslich  Dolomite  oder  Erzlager,  statt  Gyps,  erzeugte,  oft  auch 
beide  zugleich.  — 

In  der  'Ihm,  es  gehört  eine  starke  Einbildungskraft  dazu, 
sich  Processe  dieser  Art  zu  denken.  Schwefelsaure  Dämpfe  sol- 
len Kochsalz,  Magnesia  u.  s.  w.  mit  sich  führen ,  ohne  sich  die 
Freiheit  zu  nehmen ,  daraus  Glaubersalz  und  Bittersalz  zu  bilden. 
Wenn  man  die  chemischen  Gesetze  auf  den  Kopf  stellt,  so  kann 
man  Alles  und  Nichts  erklären. 
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steine,  noch  als  Gangmasse  in  Gesteinsgängen  vorkommt:  so 
kann  man  ihn  nicht  für  eine  ursprungliche  Bildung  halten. 

Man  wird  nicht  einwenden ,  dafs  er ,  auf  Wackegängen 
und  in  Wacke  eingewachsen  (Siegelt),  auf  Trümmern  in  Grau- 
wacke  (Grube  Elisabeth  auf  dem  Harz)  u.  s.  w.  gefunden 
wird;  denn  das  Eindringen  gypshaltiger  Gewässer  in  solche 
Räume  erklärt  genügend  dieses  Vorkommen.  Könnte  noch  ein 
Zweifel  obwalten ,  so  würden  die  Gypsspathkrystallc ,  welche 
sich  in  den  Blasenräumen  alter  Hültenschlacken  und  auf  Gru- 
benholz ,  so  wie  auf  alten  Kleidungsstücken  (Grube  Teufels- 
grund im  Mtmsterthal  in  Baden)  finden,  diesen  Zweifel  völlig 
beseitigen. 

Eben  so  wenig  kann  man  das  ziemlich  häufige  Vorkom- 
men des  Gypses  auf  Erzlagerstätten  in  Begleitung  mit  den  ver- 
schiedenartigsten Erzen,  wie  Eisenstein,  Kupfererz,  Bleiglanz, 
Zinnerz,  Blende  u.  s.  w.  als  einen  Beweis  für  seine  pluto- 
nische  Entstehung  gelten  lassen.  Selbst  wenn  diese  Erze  ins* 
gesammt  plutonische  Erzeugnisse  sein  könnten,  so  ist  es  doch 
leicht  begreiflich,  wie,  nach  Ausfüllung  der  Gangspalten  mit 
eruptiven  Massen  ,  gypshaltige  Wasser  durch  Zwischenräume 
eindringen  konnten.  Zacaiecas  in  Mexico  liefert  in  dieser 
Beziehung  unverwerfliche  Zeugnisse,  indem  die  Gypskrystalle 
auf  den  dortigen  Erzgängen  im  Diorifgebirge,  in  Drusenräu- 
men der  Gänge,  in  oberen  Teufen,  in  Rissen  von  Bergwän- 
den, und  als  neueres  Erzeugnifs  im  „alten  Manne-  angetrof- 
fen werden.  Wäre  der  Gyps  aus  der  Tiefe  gekommen,  so 
wäre  nicht  zu  begreifen,  wie  er  nur  in  oberen  Teufen  erschei- 
nen könnte.  In  Gruben  ,  in  denen  Kupferkies ,  Schwefelkies 
u.  s.  w. ,  der  eindringenden  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt, 
sich  säuern,  sind,  wenn  kalkhaltige  Gesteine  vorhanden,  alle 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Gyps  gegeben.  Die  grünlichen, 
bläulichen,  rölhlichen  Färbungen  mancher  Gypskrystalle  in  Erz- 
gängen zeigen  nur  zu  deutlich  den  Ursprung  von  gesäuerten 
Schwefelmetallen. 

Selbst  das  Vorkommen  des  Gypses  in  Spalten ,  Drusen- 
räumen und  Klüften  eruptiver  oder  sogenannter  metamorpho- 
sirter  Gesteine,  wie  im  Porphyr,  Basalt,  Diorit,  Granit,  Glim- 
merschiefer, bietet  keine  anderen  Verhältnisse  dar,  als  das  im 
aufgeschwemmten  Lande.    Ueberau1  wo  gypshaltige  Wasser 
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eindringen  und  allmählig  verdunsten  konnten,  setzte  sich 
Gyps  ab. 

Als  ich  unlängst  mit  einem  berühmten  Geologen  über  die 
Entstehung  des  Gypses  sprach,  räumte  derselbe  in  Beziehung 
auf  den  wasserhaltigen  Gyps  die  vorstehenden  Schlüsse  ein ; 
aber  was  den  wasserfreien  Gyps,  den  Anhydrit  betrifft,  sagte 
er,  so  könnte  er  sich  von  dessen  eruptiver  Bildung  nicht  los- 
sagen. 

Es  ist  sonderbar,  dafs  beim  Gyps  die  Gegenwart  oder 
Abwesenheit  des  Wassers  über  seinen  neptunischen  oder  plu- 
tonischen  Ursprung  entscheiden  soll,  während  dieselben  Ultra- 
plulonisten  keinen  Anstand  nehmen,  die  wasserfreien  Silicate 
(Feldspath,  Augit,  Hornblende  u.  s.  w.)  wie  die  wasserhalti- 
gen, die  Zeolithe ,  zu  den  plutonischen  Bildungen  zu  zählen. 
Ehe  wir  diefs  weiter  beleuchten,  wollen  wir  das  Vorkommen 
des  Anhydrits  betrachten. 

Wo  der  Gyps  in  nur  etwas  gröfseren  Tiefen  untersucht 
worden  ist,  besteht  er  nicht  mehr  aus  wasserhaltigem,  sondern 
aus  Anhydrit.  Diefs  gab  zur  Vermuthung  Anlafs,  ein  gro- 
fser  Theil  des  Gypses  sei  nicht  ursprünglich  gebildet,  sondern 
erst  aus  Anhydrit  an  der  Berührung  mit  der  Atmosphäre  ge- 
bildet worden.  Dafs  sich  diese  Wirkung  bisweilen  doch  noch 
so  tief  erstreckt,  hielt  man,  bei  der  grofsen  ZerklüRung  und 
Zerrissenheit  dieser  Gebirgsmassen ,  welche  der  Atmosphäre 
einen  freien  Zugang  in  beträchtliche  Tiefen  eröffnet,  nicht  für 
auffallend  *). 

Blum»*)  führt  mehrere  Beispiele  von  Umwandlungen  des 
Anhydrits  in  Gyps  an.  So  findet  sich  z.  B.  ein  sehr  grob- 
körniger Anhydrit,  in  welchem  sich  nicht  allein  die  einzelnen 
Individuen  sehr  gut  von  einander  unterscheiden,  sondern  auch 
die  Durchgänge  deutlich  erkennen  lassen,  mit  Glimmer  ge- 
mengt, zwischen  Glimmerschiefer  liegend,  im  Ca/iaria-Thalc  in 
der  Schweiz.  Dieser  Anhydrit  ist  da,  wo  er  zu  Tage  aus- 
geht, auf  einer  Strecke  weit  in  Gyps  umgewandelt:  ein  Vor- 
kommen, worauf  Ren gger  ***)  schon  aufmerksam  gemacht 


*)  De  la  Bechc  Geognos.  von  v.  Dechen  S.  578. 
••)  A.  a.  0.  S.  24. 
•♦•)  Beiträge  xur  Geognosic  Bd.  L  S.  42  ff. 
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bat.  Nach  den  Beobachlungen  J.  v.  Ch arpen tier's  *)  ist 
aller  Gyps,  welcher  bei  Bex  an  der  Oberfläche,  oder  nur  durch 
Rasen  bedeckt,  vorkommt,  durch  Umwandlung  aus  Anhydrit 
entstanden.  Es  giebt  sogar  Stöcke ,  an  welchen  man  diesen 
Uebergang  wahrnehmen  kann.  Den  reinen  Anhydrit  findet 
man  stets  im  Innern  des  Gebirges ,  oder  in  solchen  steilen 
Gegenden,  wo  Einstürze  das  Innere  des  Gesteins  entblöTsen, 
wie  zu  Sublin,  Bouillet  u.  s.  w.  In  allen  Stollen  und  Strecken, 
die  man  in  das  dortige  Gypsgebirge  treibt,  besteht  die  Ge- 
birgsart  vom  Tage  herein  aus  Gyps,  während  der  Anhydrit  sich 
erst  findet,  wenn  man  60  bis  lOOFufs  in  das  Innere  gelangt. 
Aehnliches  hat  v.  Alb  er  Ii  im  südwestlichen  Deutschland 
in  der  Muschelkalk-Gruppe  beobachtet  **). 

Stromeyer  Tand  im  faserigen  Anhydrit  von  Ilfeld***), 
aufser  wasserhaltigem  schwefelsaurem  Kalke,  0,04  Proc.  Bitu«  • 
inen  und  0,087  Kohlensäure.  Unmöglich  könnte  sich  jenes 
in  einem  Anhydrit  erhalten  haben ,  welcher  der  Hitze  ausge- 
setzt gewesen  wäre,  da  bekanntlich  Gyps  durch  Kohlenstoff- 
haltige Substanzen  in  der  Hitze  sehr  leicht  zersetzt  wird.  An- 
hydrit findet  sich  häufig  auf  Erzgängen.  Ist  es  nun,  wie  wir 
später  sehen  werden ,  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dafs  die 
letzteren,  mit  sehr  wenig  Ausnahmen,  auf  nassem  Wege  ent- 
standen sind:  so  kann  der  mit  Erzen  vorkommende  Anhydrit 
auch  keine  andere  Entstehung  haben.  Im  Lüneburgischen 
kommt  er  in  krystallinischen,  mit  Gyps  fest  verwachsenen  Mas. 
sen  und  in  verlängerten  Krystallen  auf  drusenartigen  Räumen 
in  Gyps  vor.  Bildungen  in  Drusen  können  aber  nur  auf  nas- 
sem Wege  gedacht  werden. 

Künstlich  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  krystallisirten 
Anhydrit  dargestellt.  Wird  Gyps  bis  zu  80°  R.  erhitzt,  so 
verliert  er  die  Hälfte  seines  Krystallwassers,  oder  10,4  Proc; 
bei  105°,6  verliert  er  auch  die  andere  Hälfte  und  zerfällt  zu 
Pulver. 

Als  gypshaltiges  Wasser  in  einem  Dampfkessel  von  eini- 


•)  v.  Leonhard's  Taschenbach  u.  s.  w.  1821.  B4-  XV.  S.  336  ff. 
*)  Beitrag  zu  einer  Monographie  des  bunten  Sandsteins,  Muschel- 
kalks und  Keupers  u.  s.  w.  1824.  S.  62  u.  69.  • 
•)  Schweig  g.  Journ.  Bd  XIV.  S.  375. 
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gen  Atmosphären  Druck  angewendet  wurde  ,  setzte  sich  wäh- 
rend des  Wegkochens  des  Wassers  ein  körniges  Pulver  ab, 
welches,  nach  Johnston's  Analyse,  schwefelsaurer  Kalk  mit 
6,2  Proc.  Wasser  war. 

Verhältnisse  dieser  Art  sind  im  Mineralreiche  nicht  zu 
verrnuthen,  obwohl  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  Gyps,  wel- 
cher sich  in  einer  Tiefe  befände,  wo  die  Temperatur  105,6 
ist,  in  Anhydrit  umgewandelt  werden  würde.  Jener  Gyps  im 
Dampfkessel  scheint  indefs  einen  Wink  zugeben,  welche  Wir- 
kung der  Druck  auf  den  Wassergehalt  des  Gypses  ausübt; 
obwohl  nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  die  Temperatur  allein, 
welche  in  jenem  Dampfkessel ,  bei  einem  Drucke  von  einigen 
Atmosphären,  über  80°  R.  steigen  müfste,  schon  mehr,  als  die 
Hälfte  des  Kryslallwassers  in  dem,  in  gewöhnlicher  Tempera- 
tur krystallisirten  Gypse  ausgetrieben  ,  oder  vielmehr  aufzu- 
nehmen, verhindert  haben  kann. 

W.  Haidinger  führt  an*),  dafs  die  stark  zusam- 
mengedrückten Ueberreste  der  Räume,  welche  früher 
Steinsalz  enthalten  hatten,  und  die  man  im  Kolowrat  Schacbl- 
richt  zu  Hall  in  Tyrol  findet,  nun  von  Anhydrit  in  körni- 
ger Zusammensetzung,  gewöhnlich  nur  drei  oder  vier  Indivi- 
duen in  einem  derselben,  erfüllt  seien. 

Da  Haidinger  ein  viel  zu  genauer  Beobachter  ist, 
als  dafs  man  an  der  Wahrheit  dieser  Entdeckung  zweifeln 
könnte :  so  scheint,  dafs  dadurch  das  Räthsel  der  Lösung  nahe 
gebracht  werden  dürfte. 

Die  Chemie  bietet  mehrere  Beispiele  dar,  wie  Salze  un- 
ter verschiedenen  Umständen  mit  und  ohne  Kryslallwasser  kry- 
stallisiren  können.  So  bilden  sich  aus  einer  gesättigten  Lö- 
sung von  schwelelsaurem  Natron,  bei  einer  Temperatur  von 
+  26°  bis  32°  R.,  grofse  wasserfreie  Krystalle  dieses  Salzes. 
Wird  die  in  der  Wärme  gesättigte  Auflösung  so  abgekühlt, 
dafs  sie  zwischen  +12  und  24°  zu  krystallisiren  anfängt,  so 
schiefst  das  schwefelsaure  Natron  mit  dem  gröfsten  Wasser- 
gehalte an.   Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  das  Kochsalz.  Kry- 

1  •)  Holge rs  Zeitechrift  für  Physika,  verwandt©  WiMenfchaften. 
Bd.  1Y.  Heft  4.  S.  225  ff. 
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stallisirt  es  in  gewöhnlicher  Temperatur,  so  nimmt  es  kein 
Krystallwasser  auf;  kry stallisirt  es  hingegen  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  8°  bis  —  12°,  so  enthält  es,  nach  Fuchs  62, 
nach  Mitscherlich  38  Proc.  Krystallwasser. 

Diese  Erscheinungen  lassen  schliefsen,  dafs  auch  der  schwe- 
felsaure Kalk,  je  nach  Verschiedenheit  der  Umstände,  bald  mit, 
bald  ohne  Krystallwasser  aus  einer  wässerigen  Auflösung  kry- 
stallisiren könne.  Jene  Erfahrungen  machen  es  wahrschein- 
lich ,  dafs  diese  verschiedenen  Umstände,  in  stärkerem  oder 
schwächerein  Drucke  zu  suchen  sein  dürften  *). 

Was  den  Druck  betrifft,  der  bei  der  Kryslallisation  des 
Anhydrits  in  der  Natur  gewirkt  haben  könne,  so  haben  wir 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Denkt  man  sich  einen  See  mit 
einer  gesättigten  Gyps-Lösung  von  320  Fufs  Tiefe  erfüllt,  so  ist 
der  auf  dem  Boden  krystallisiren  de  schwefelsaure  Kalk  einem 
Drucke  von  10  Atmosphären  ausgesetzt.  Sollte  dieser  Druck 
zur  Krystallisation  eines  wasserfreien  Gypses  hinreichen,  so 
würde  Anhydrit  entstehen ,  der ,  wenn  die  Lösung  gleichzei- 
tig mit  Kochsalz  gesättigt  wäre,  mit  diesem  Salze  krystallisirte. 
Hielte  dieser  See  überdiefs  Thon  in  Suspension,  so  würde 
sich  Salzthon,  ein  Gemenge  aus  Anhydrit,  Kochsalz  und  Thon, 
bilden. 

Ein  anderer  Fall  kann  gedacht  werden,  wenn  eine  Gyps- 
Lösung  unter  dem  Drucke  sedimentärer  Gebilde  krystallisirt 
Haben  diese  Gebilde  ein  speeifisches  Gewicht  von  2,5,  so  ist 
der  Druck  einer  Schicht  von  nahe  13  Fufs  Mächtigkeit  gleich 
dem  einer  Atmosphäre;  in  diesem  Falle  würde  also  schon 
eine  Mächtigkeit  von  130  Fufs  hinreichen,  um  einen  Druck 
von  10  Atmosphären  hervorzubringen. 

Es  möge  nun  aber  der  Druck,  oder  eine  andere  Ursache 
sein,  welche  die  Krystallisation  des  Gypses  im  wasserfreien 
Zustande  bewirkt;  defshalb,  weil  der  Anhydrit  kein  Wasser 
hält,  annehmen  zu  wollen  ,  dafs  er  sich  auf  feuerflüssigem 


•)  Ich  habe  einen  Apparat  construirt ,  in  welchem  es  hoffentlich 
gelingen  wird,  eine  Gyps-Lösung  unter  höherem  Drucke,  minde- 
stens unter  10  Atmosphären-  Druck,  abzudampfen.  Sollte  auf 
diese  Weise  ein  wasserfreier Gyps  dargestellt  werden:  so  wtirde 
ich  du  Resultat  meiner  Versuche  in  einem  Nachtrage  mittheilen. 
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Wege  gebildet  habe,  würde  dieselbe  Schlufsfolge  sein,  als 
wenn  man  wasserfreies  schwefelsaures  Nalron,  von  dem  mau 
nicht  wüTste,  auf  welchem  Wege  es  in  diesem  Zustande  zur 
Kryslallisalion  gekommen  wäre,  für  eine  Bildung  auf  feuer. 
flüssigem  Wege  halten  wollte. 

Das  Vorkommen  des  Anhydrits  in  Begleitung  mit  Stein- 
salz, in  Formationen,  deren  sedimentäre  Bildung  niemals  in 
Zweifel  gezogen  worden  ist,  führte ,  da  man  die  Entstehung 
des  ersteren  auf  nassem  Wege  für  eine  Unmöglichkeit  hielt, 
zu  der  Ansicht  seines  späteren  Eindringens.  Die  Umwandlung 
des  Kalkes  in  Gyps  durch ,  in  der  Urzeit  vulkanisch  ausge- 
brochene, schwefelsaure  Dämpfe,  ist,  sagt  v.  Humboldt  *), 
mit  dem  Eindringen  von  Steinsalz  und  Schwefel  (letzterer  aus 
schwefelhaltigen  Wasserdämpfen  niedergeschlagen)  verwandt. 
Nach  ihm  ist  an  beiden  Abhängen  der  Pyrenäen  der  Zusam- 
menhang des  Diorit-  (und  Pyroxen-?)  Gesteins  mit  dem  Auf- 
treten der  Dolomite,  des  Gypses  und  des  Steinsalzes  nicht  zu 
bezweifeln  **).  V.  Leonhard***)  läfst  die  Entstehung  die- 
ser Gypsmassen  am  Fufse  der  Pyrenäen  in  die  Zeit  des  Her- 
vorbrechens Hornblende  -  reicher  Felsarten  fallen,  und  bezieht 
sich  auf  ähnliche  Phänomene  am  Fufse  der  Schweizer- Alpen. 
Nach  ihm  wurden  Gyps  und  Steinsalz  erst  nach  Erhebung  der 
sogenannten  primitiven  Gebilde  durch  Spalten  emporgedrängt. 

Nicht  blofs  das  im  Anhydrit  fehlende  Krystallwasser  war 
es,  welches  die  Geognosten  zu  seiner  plutonischen  Bildung 
geführt  hat,  sondern  mehr  noch  waren  es  die  Störungen  der 
Schichten- Verhältnisse,  die  Verrückungen  und  Verwirrungen, 
selbst  Zusammendrückungen  ganzer  Gebirgs-Massen  in  den  Um- 
gebungen des  Gypses  f) ;  denn  hier  ist  es  der  wasserhaltige 
Flölzgyps,  dem  diese  Wirkungen  zugeschrieben  werden. 

Sehr  bestimmt  spricht  sich  hierüber  der  verstorbene  Fr. 
Ho  ff  mann  aus  ff).  «Was  ich  ,4<  sagt  er,  „im  übrigen 
Theile  des  norddeutschen  Flölzgcbirges  von  den  Verhältnissen 


•)  Kosmos  ßd.  I.  S.  278. 
••)  Ebcnd. 

***)  Grundzüge  der  Geologie  und  Geognosie.  3lc  Aufl.  S.  271. 
•fr)  v.  Leonhard  a.  a.  0.  S.  275. 
tt)  Poggend.  Annal.  Bd.  III.  S.  34. 
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einer  eigentümlichen  Gyps -Formation  zu  entdecken  glaubte, 
welche  mindestens  unter  dem  bunten  Sandsteine  hervorge- 
treten ,  erst  nach  der  Vollendung  der  Flöz-Gebirgsarten  er- 
schien, begründete  in  mir  die  Ansicht,  welche  dieser  Gyps- 
Bildung  in  unserem  Valcrlande  denselben  Einfluß  auf  die  letzte 
Gestaltung  der  Erdoberfläche  zuzuschreiben  geneigt  ist,  wel- 
chen Herr  von  ß  u  c  h  in  den  Alpen ,  im  nkderrheinischen 
Schiefergebirge,  auf  dem  Thüringer  Walde  und  an  den  Rän- 
dern des  Harzes  von  den  Augitporphyren  so  scharfsinnig  und 
umfassend  erwiesen  hat.  Auch  in  den  Weser- Gegenden  fand 
ich  Spuren  ihrer  einflußreichen  Erscheinung,  auch  hier  fand 
ich  Gyps-Slöcke,  da  wo  das  Gebirge  am  tiefsten  aufgeschlos- 
sen erscheint,  wo  es  erweislich  durch  spätere  Zerreifsungen 
den  ursprünglichen  Verband  seiner  Schichten  verloren  hat: 
so  in  der  Tiefe  des  Pyrmonter  Thals,  ebenso  in  dem  gleich- 
gestanden Kessclthale  von  Driburg. 

Wenn  Hoffmann  nicht  von  einem  Hervortreten  unter 
dem  bunten  Sandsteine  gesprochen  hätte,  so  könnte  man  glau- 
ben, er  habe  das  Gleichnifs  mit  den  Augitporphyren  nur  dar- 
um gewählt,  um  ähnliche,  aber  von  ganz  ungleichen  Ursachen 
herrührende  Erscheinungen  zu  bezeichnen.  Wo  aber  von  her- 
vortretenden Gebirgsmassen  die  Rede  ist,  da  sind  wir  im  plu- 
tonischen  Gebiete.  Wir  wissen  daher  wirklich  nicht,  ob  sich 
Hoffmann  zwischen  dem  Hervortreten  einer  kryslallinischen 
Gebirgsart  und  eines  kryslallinischen,  aber  wasserhaltigen  Sal- 
zes ,  welches  bei  einer  Temperatur  von  105°  alles  Krystall- 
wasser  verliert ,  noch  einen  Unterschied  gedacht  hat.  Geht 
man  so  weit  in  den  ultraplutonischen  Ansichten,  so  wird  es 
kaum  irgend  eine  Erscheinung  in  der  Geologie  geben,  die 
man  nicht  den  unterirdischen  Mächten  zuschreiben  könnte. 

Nächst  dem  Kochsalze  ist  der  Gyps,  als  Gebirgsart,  das 
löslichste  unter  den  in  der  Natur  vorkommenden  Salzen.  Er 
tritt  in  solcher  Menge  auf,  dafs  er  da,  wo  er  vorkommt,  Ein- 
flufs  auf  die  Gestallung  der  Oberfläche  hat.  Er  bildet  Hügel  und 
kleine  Berge,  die  aus  flachen  Gegenden  und  aus  Ebenen,  bald 
sanft ,  bald  ziemlich  sleil  und  ,  besonders  im  Vergleiche  zu 
ihren  Umgebungen,  sich  manchmal  ansehnlich  hoch  erheben. 

Hier  ist  dieses  in  400  Th.  Wassers  lösliche  Salz  der 
auflösenden  Wirkung  der  Melcorwasser  völlig  Preifs  gegeben. 
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Nehmen  wir  3  Fufs  für  die  mittlere  jährliche  Regenmenge  an, 
so  ergiebt  sich,  dafs ,  wenn  das  auf  einen  Gypsberg  fallende 
Meteorwasser  sich  ganz  mit  Gyps  sättigt  und  ihn  blofs  auf 
der  Oberfläche  auflöst,  nahe  £  Linie  jährlich  von  demselben 
abgenagt  werde.  Unter  dieser  Voraussetzung  würde  ein,  100 
Fufs  hervorragender ,  Gyps-Berg  blofs  durch  Auflösung  in 
28800  Jahren  geebnet  werden.  Da  indefs  die  mechanische 
Fortführung  durch  Gewässer  unstreitig  viel  bedeutender  ist,  als 
die  chemische  durch  Auflösung:  so  ist  klar,  dafs  ein  solcher 
Gyps-Berg  in  einem  viel  kürzeren  Zeilraumo  verschwinden 
würde. 

Dieser  Flötz-Gyps  ist  sehr  zerklüftet;  die  Meteorwasser 
dringen  daher  auch  in  das  Innere,  wo  sie,  in  vielfacher  Be- 
rührung mit  dem  Salze ,  Gelegenheit  haben ,  sich  damit  zu 
sättigen.  Sind  die  benachbarten  Schichten  nicht,  oder  weni- 
ger zerklüftet,  so  können  sogar  die  in  den  Umgebungen  nie- 
dergehenden Meteorwasser  in  den  Gyps  dringen,  so  dafs  bei 
weitem  mehr  als  |  Linie  jährlich  davon  aufgelöst  und  fort- 
geführt wird.  Daher  denn  auch  die  großen  Höhlen  im  In- 
nern vieler  Gyps-Felsen  und  die  Erdfälle  auf  ihnen. 

Sind  endlich  die  Gyps-Flötze  mit  anderen  sedimentären 
Gebilden  bedeckt ,  und  gelangen  zu  ihnen  Tagewasser :  so 
ist  klar,  wie  sie  nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe 
von  Jahren  völlig  weggewaschen  werden  können.  Was  ist 
dann  natürlicher,  als  dafs  die  darüber  liegenden  Schichten 
sich  senken  und  dadurch  Störungen  der  Schichten -Verhält- 
nisse u.  s.  w.  bewirkt  werden?  —  Wo  die  Unterlage  wegge- 
waschen wird,  da  sinkt's  und  bricht's,  wo  der  Gyps  nicht 
vorhanden  ist,  oder  nicht  weggewaschen  werden  kann,  da 
bleibt  alles  ruhig  liegen. 

Es  ist  sonderbar,  wie  man,  auf  dem  ultraplutonischen 
Standpuncte  stehend,  Veränderungen  und  Wirkungen,  welche 
zwar  im  kleinen  Mafsslabe,  aber  ununterbrochen  fort  stattha- 
ben, übersieht  und,  gleichsam  ungeduldig  wegen  der  langen 
Zeitdauer,  Zuflucht  nimmt  zu  imaginären  Wirkungen,  die  über 
Nacht  erfolgen  sollen.  Hol  f mann  bemerkt  an  der  angeführ- 
ten Stelle:  „dafs  die  Ausdehnung  der  dortigen  Gyps-Massen 
unter  der  Oberfläche  bedeutender  sein  mufs,  als  uns  bei  ihrer 
flüchtigen  Betrachtung  erscheint,  geht  schon  aus  dem  reichen 
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Gyps-Gehalte  der  Driburger  Quellen  hervor,  welche  Kryslalle 
von  Fraueneis  in  grofser  Menge  in  den  Klüften  des  rothen 
Mergels  absetzen,  aus  welchem  sie  hervortretend  Wenn  ei- 
nige Quellen  solche  Auswaschungen  bewirken,  welche  werden 
die  auf  grofsen  Flüchen  während  Jahrtausenden  niedergehen- 
den Meteorwasser,  die  in  einem  Gyps-Flötze  zusammenflie- 
fsen,  hervorbringen?  —  Hat  man  daher  die  entfernteste  Ver- 
anlassung, plutonische  Wirkungen  anzusprechen?  *j  — 

Vielleicht  macht  man  noch  die  Einwendung,  dafs  das 
Hauptkennzeichen  sedimentärer  Bildungen,  Schichtung,  dem 
Gypse  fehle.  Können  wir  aber  überhaupt  bei  krystallinlschen 
Massen  von  Schichtung,  von  einer  Erscheinung  sprechen, 
die  nur  einem  mechanischen  Absätze  eigen  ist  ?  —  Chemische 
Niederschläge  aus  wässerigen  Auflösungen  folgen  ganz  ande- 
ren Gesetzen ,  als  mechanische  aus  Flüssigkeiten,  worin  kleine 
Theilchen  schweben.  Wir  sehen  bei  Krystallisationen,  dafs 
sich  die  Krystalle  vorzugsweise  an  Hervorragungen,  an  Stan- 
gen oder  Rechen,  wie  die  Vitriole,  an  Fäden,  wie  der  Can- 
diszucker,  ansetzen.  Ist  eine  krystallisirende  Flüssigkeit,  z.  B. 
eine  Eisenvitriol -Lauge,  trübe:  d.  h.  schweben  aufser  dem 
im  Wasser  aufgelösten  Vitriole,  kleine  Theilchen,  etwa  Ocher- 
schlamm,  in  demselben  :  so  bilden  sich  keineswegs  abgeson- 
derte Lagen  von  Krystallen  und  von  mechanischen  Sedimen- 
ten; sondern  jene  setzen  sich  an  den  Wänden,  an  den  Rechen, 
an  Hervorragungen  an  ,  während  diese  wahre  Schichten  auf 
dem  Boden  bilden. 

Wir  können  demnach  bei  Gyps ,  und  ebenso  wenig  bei 
Steinsalz  -  Lagern  nicht  eigentlich  von  Schichtung  sprechen, 
und  noch  weniger  aus  einem  Mangel  an  Schichtung  auf  eine 
plutonische  Bildung  oder  wenigstens  auf  ein  späteres  Ein. 
dringen  in  das  Nebengestein  schliefsen  **). 

*)  Es  ist  kaum  nöthig  zu  erinnern,  dafs  durch  unsere  Bemerkungen 
keineswegs  die  Aufrichtung  und  Zerreifsung  der  secundären  Schich- 
ten des  Muschelkalks  u.  s.  w. ,  wovon  oben  (S.  49)  bei  den  Er- 
hebungsthälern  die  Rede  war,  gcläugnet  werden  soll.  Nur  das 
stellen  wir  in  Abrede  ,  dafs  der  Gyps  irgend  einen  activen  An- 
theil  daran  genommen  haben  soll ;  er  verhielt  sich  hierbei  ge- 
wifs  eben  so  passiv,  wie  die  übrigen  Schichten. 
••)  De  la  Beche  Geognosie  von  v.  Dechen  S.  579 u.  580.  Den 
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Was  von  den  Ansichten  überhaupt  zu  hallen  sei,  welche 
dem  Gypse  einen  plutonischen  Ursprung  zutheilen,  werden  die 
nachstehenden  Versuche  zeigen.  Wir  glauben  dem,  was  v. 
Humboldt  *)  bei  einer  anderen  Veranlassung  treffend  sagt 
„vielleicht  ist  es  auch  hier  noch  nicht  nothwendig,  zu  dem 
alten  römischen  Ausspruche  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  nach 
welchem  „vieles  Gleiche  in  der  Nalur  auf  ganz  verschiedenen 
Wegen  gebildet  wird""  in  Beziehung  auf  die  angenommene, 
theils  sedimentäre ,  theils  plutonische  Bildung  des  Gypses  und 
Kochsalzes,  vollkommen  beistimmen  zu  müssen. 

Setzt  man  zu  einer  Gyps-Auflösung  eine  Auflösung  eines 
alkalischen  Silicats,  so  erhält  man  einen  Niederschlag  von 
Kalksilicat  und  schwefelsaures  Alkali ,  welches  in  der  Auflö- 
sung bleibt.  Dieser  einfache  Versuch  zeigt ,  dafs,  wenn  in 
einem  krystallinischcn  Gesteine  Schwefelsäure,  Kieselsäure, 
ein  Alkali  und  Kalk  in  gegenseitiger  Verbindung  sich  befln- 
den,  und  die  Schwefelsaure  nicht  mehr  beträgt,  als  das  Alkali 
sättigen  kann,  durch  Auslaugen  mittelst  Wasser,  nichts  anderes 
als  ein  schwefelsaures  Alkali  extrahirt  werden  kann,  voraus- 
gesetzt, dafs  ein  solches  Auslaugen  möglich  ist ,  und  nicht 
durch  einen  glasartigen  Zustand  des  Gesteins  verhindert  wird. 
Gyps  kann  nur  dann  ausgelaugt  werden,  wenn  das  Alkali  nicht 
zur  Sättigung  der  Schwefelsäure  hinreicht. 

Wir  haben  nicht  zu  fragen ,  in  welchen  Verbindungen 
sind  jene  Säuren  mit  jenen  Salzbascn ;  es  genügt  für  unsern 
Zweck,  zu  wissen,  dafs  Wasser  die  stärkere  Säure,  die  Schwe- 
felsäure, in  Verbindung  mit  der  stärkeren  Basis,  mit  dem  Al- 
kali, auszieht,  und  die  schwächere  Säure,  die  Kieselsäure,  in 
Verbindung  mit  Kalk  als  eine  un-  oder  höchst  schwerlösliche 
Verbindung  zurückbleibt.  Es  ist  indefs  wohl  nicht  zu  zwei- 
feln, dafs  auch  in  dem  Gesteine  selbst  schwefelsaures  Alkali 


obigen  Bemerkungen  gemäfs,  stimmen  wir  mit  dem,  was  hier  gesagt 
wird ,  „dafs  bei  dem  vielfach  unregelmäßigen  und  ungeschich- 
teten Vorkommen  des  Gypses  und  des  Steinsalzes  beide  Substan- 
zen nicht  ohne  Einschränkung  als  das  Produr t  eines  gewöhnli- 
chen Niederschlags  aus  Gewässern  angesehen  werden  können" 
fiberein,  wenn  jene  Einschränkung  sich  auf  den  Unterschied  »wi- 
schen einem  mechanischen  und  chemischen  Absätze  bezieht. 
•)  A.  a.  0.  S.  277. 
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und  kieselsaurer  Kalk  und  nicht  schwefelsaurer  Kalk  und  kie- 
selsaures Alkali  neben  einander  bestehen.  Dafür  spricht  we- 
nigstens die  schon  angeführte  Thatsache,  dafs  Gyps  nicht  als 
Gemengtheil  krystallinischer  Gesteine  gefunden  wird. 

Es  verbinden  sich  1  Th.  Schwefelsäure  mit  1,17  Th. 
Kali  oder  mit  0,78  Th.  Natron  ;  wenn  daher  das  Kali  wenig- 
stens das  1,1 7 fache  und  das  Natron  wenigstens  das  0,78fache 
yon  der  Schwefelsäure  in  einem  krystallinischen  Gesteine  be- 
tragt: so  kann  kein  schwefelsaurer  Kalk  vorhanden  sein. 

Unter  allen  Fossilien  enthalten  die  vorhin  genannten : 
der  Nosean,  II  au  yn  und  Lasurstein,  die  gröTste  Menge  Schwe- 
felsäure. Nach  Varrentrapp's  Analysen  ist  das  Natron 
im  Nosean  vom  Laacher  See  das  1,9 fache,  im  Lasurstein  das 
1, Mache  und  im  Hauyn  von  Niedermendig  das  0,72fache  von 
der  Schwefelsäure.  In  den  beiden  ersteren  ist  daher  bei  wei- 
tem mehr  Natron  vorhanden ,  als  zur  Sättigung  der  Schwe- 
felsäure erforderlich  ist ;  letzlere  kann  daher  nur  an  jenes 
Alkali  gebunden  sein.  Im  Hauyn  hingegen  ist  das  Natron  in 
einer  etwas  geringeren  Menge  Vorhanden ,  als  zur  Sättigung 
der  Schwefelsäure  erforderlich  ist;  von  der  12,602  Proc. 
betragenden  Schwefelsäure  mufs  daher  an  Kalk  gebunden 
angenommen  werden.  Nach  L.  Gmelin  ist  im  Hauyn  von 
Marino  das  Kali  das  l,24fache  von  der  Schwefelsäure,  also 
in  gröfserer  Menge  vorhanden,  als  zur  Sättigung  dieser  Säure 
erforderlich  ist;  letztere  kann  daher  nur  mit  Kali  verbunden 
sein.  Wenn  nun  in  diesen,  an  Schwefelsäure  so  reichen  Fos- 
silien, mit  alleiniger  Ausnahme  des  Hauyn  von  Niedermendig, 
die  Alkalien  zur  Sättigung  dieser  Säure  hinreichen :  so  ist 
diefs  bei  weitem  mehr  bei  krystallinischen  Gebirgsarten  zu 
erwarten,  in  welchen  die  Schwefelsäure  nur  ein  sehr  geringer 
Bruchtheit  von  den  Alkalien  ist.  Wir  sind  daher  berechtigt, 
den  allgemeinen  Schlufs  zu  ziehen,  dafs  es  keine  Schwefel- 
säure-haltige krystallinische  Gebirgsart  geben  wird,  in  wel- 
cher diese  Säure  an  eine  andere  Basis ,  als  an  Alkalien  ge- 
bunden vorkommen  kann. 

Dafs  sich  diefs  wirklich  so  verhält,  zeigen  die  angeführ- 
ten Versuche  Struve's  und  die  Analysen  der  aus  krystallini- 
schen Gebirgsarten  kommenden  mineralischen  und  sürsen  Quel- 
len.  Struve  fand  nämlich  in  den  wäfsrigen  Extracten  aus 
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böhmischen  Klingsteinen,  aus  Feldspalhporphyr ,  Gneifs ,  Granit 
n.  s.  w.  die  Schwefelsäure  blofs  an  Kali  oder  Natron ,  oder 
an  beide  zugleich  gebunden. 

Was  die  aus  krystallinischen  Gebirgsarten  kommenden 
Quellen  betrifft,  so  ist  klar,  dafs  die  mineralischen  unter  ih- 
nen ,  namentlich  ;die  Kohlensäuerlinge ,  welche  durchgingig 
kohlensaure  Alkalien,  vorzugsweise  kohlensaures  Natron,  ent- 
halten, neben  diesem  keinen  schwefelsauren  Kalk  in  ihrer 
Mischung  haben  können.  Wenn  daher  solche  Quellen  auf 
Barytsalze  reagiren  ,  so  ist  es  schon  im  voraus  entschieden, 
dafs  die  Schwefelsäure  in  ihnen  nur  an  Alkalien  gebunden 
sein  kann. 

Wenn  wir  gleichwohl  bei  solchen  Mineralquellen  Gyps 
unter  ihren  Bestandtbeilen  aufgeführt  finden :  so  beruht  diefs 
auf  einer  fehlerhaften  Analyse,  oder  wenigstens  auf  einer  fal- 
schen Verlheilung  der  Sauren  und  Salzbasen. 

Durchläuft  man  Werke  über  Mineralquellen,  so  stöfst  man 
sehr  häufig  auf  diesen  Irrthum  *).  So  viel  man  aus  dem  Vor- 
kommen der  in  ihnen  angeführten  Mineralquellen,  unter  deren 
Bestandtheilen  Gyps  und  kein  kohlensaures  Natron  angezeigt 
ist,  schliefsen  kann :  so  dürften  wohl  die  meisten  in  sedimen- 
tären Formationen  Ursprung  nehmen.  Es  ist  bekannt,  dafs 
die  aus  salzführenden  Schichten  (Muschelkalk,  bunter  Sand- 
stein) kommenden  meist  mehr  oder  weniger  Gyps  halten. 

Bei  den  süfsen  Quellen,  welche  aus  krystallinischen  Ge- 
steinen kommen,  ist  nicht  so  leicht  zu  entscheiden,  ob  die 
vorhandene  Schwefelsäure  an  Alkalien  oder  an  Kalk  gebun- 
den ist.  Zeigen  die  Reagentien  schwefelsaure  Salze  an,  und 
scheidet  sich  beim  Kochen  des  Wassers  kein  kohlensaurer 
Kalk  ab;  reagirt  aber  oxalsaures  Ammoniak  im  gekochten, 
wie  im  ungekochten  Wasser:  so  ist  das  dadurch  angezeigte 
Kalksalz,  wenigstens  zum  Theil,  schwefelsaurer  Kalk. 

Im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  die  Reagentien  Schwe- 


•)  Meyer  und  Trommid  orff  führen  z.  B.  (1809)  unter  den  Be- 
standtheilen des  Gatteiner  Wildbads,  neben  kohlensaurem  Natron, 
•chwcfelsauren  Kalk  an;  in  Hüne  fei  d's  Analyse  (1828)  ist  da- 
gegen neben  jenem  blofs  schwefelsaures  Natron  und  kein  Gypa 
aufgeführt. 
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feisäure  anzeigen  ,  und  im  gekochten  Wasser  kein  Kalk  ge- 
funden wird:  so  kann  Gyps  nicht  vorhanden  sein.  Findet 
siqh  im  gekochten  Wasser  auch  keine  Magnesia,  so  kann 
die  Schwefelsaure  nur  an  Alkalien  gebunden  sein:  alles  die- 
ses unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Quellen  keine  vitrioli- 
schen oder  Alaun  -  haltigcn  sind. 

Zeigt  Chlorbaryum  nur  sehr  wenig  schwefelsaure  Salze 
an;  oxalsaurcs  Ammoniak  aber,  im  gekochten  Wasser,  eine 
gröfsere  Menge  Kalk:  so  kann  man  mit  vieler  Wahrschein- 
lichkeit schliefscn,  dafs  ein  Theil  desselben  an  eine  andere 
Säure  gebunden  sei.  Rcagirt  gleichzeitig  salpetersaures  Sil- 
beroxyd sehr  merklich  auf  Chlor,  so  ist  mit  gutem  Grunde  zu 
vermuthen,  dafs  ein  Theil  des  Calcium  mit  Chlor  verbun- 
den sei. 

Andere  Kalksalze,  wie  phosphorsaurcr  Kalk,  salpeter- 
saurer Kalk ,  Fluorcalcium ,  sind  in  der  Regel  in  viel  zu  ge- 
ringer Menge  vorhanden,  als  dafs  die  Rcagenticn  bei  blofs 
qualitativer  Prüfung  eines  Qucllwasscrs ,  ohne  dafs  es  durch 
Abdampfen  concenlrirt  wird,  rcagiren  können.  Für  eine  sol- 
che Prüfung  existiren  sie  nicht. 

Alles  was  von  den  Kalksalzcn  gilt,  hat  auch  Bezug  auf 
die  Magncsiasalzc.  Aufser  der  kohlensauren  Magnesia  kann 
kein  anderes  Magnesiasalz  neben  kohlensaurem  Natron  beste, 
hen.  Wie  das  Kochen  eines  Wassers  und  die  Prüfung  des- 
selben auf  Kalk,  nach  dem  Filtriren  entscheidet,  ob  Gyps  und 
Chlorcalcium  vorhanden  sind :  so  entscheidet  auch  die  Prü- 
fung  des  gekochten  Wassers  auf  Magnesia  über  die  Anwesen- 
heit von  Bittersalz  und  Chlormagnesium**). 

Ich  untersuchte  qualitativ  23  süfse  Quellen,  welche  aus 


*)  Wenn  wir  hier  etwag  zu  sehr  in  die  analytische  Chemie  einge- 
gangen sind,  so  möge  diefs  damit  entschuldigt  werden,  dafs,  der 
Natur  der  Sache  nach,  die  Untersuchung  der  süfsen  Quellen  für 
Geologen  mehr  Interesse,  als  für  Chemiker  haben  mufs.  Für 
manche  unter  jenen ,  welche  durch  eigene  Versuche  die  Gegen- 
wart oder  Abwesenheit  löslicher  Salze  in  Gebirgsarten  kennen 
lernen  wollen  ,  dürften  obige  Bemerkungen  dahin  deuten  ,  was 
und  wie  viel  aus  qualitativen  Prüfungen,  worauf  man  kaum  eine 
halbe  Stunde  zu  wenden  braucht,  geschlossen  werden  könne. 
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krystallinischen  Gesteinen  kommen,  und  wählte  hierzu  die 
nächsten  Gegenden  meines  Wohnorts,  wo  diese  Gesteine  in 
grösseren  Massen  auftreten  und  nicht  von  sedimentären  For- 
mationen bedeckt  sind:  nämlich  die  Feldsteinporphyre  zu 
Münster  am  Stein  bei  Kreuznach,  des  Donnersberges  in  Rhein- 
baiern  und  in  der  Umgegend  von  Heidelberg,  so  wie  die  Gra- 
nite und  Syenite  des  Odenwaldes  an  der  Bergstrafse.  Nur 
zwei  unter  diesen  säfsen  Quellen  zeigten  schwache  Spuren 
von  schwefelsauren  Salzen,  und  da  dieselben  Kalk  enthielten, 
welcher  im  gekochten ,  wie  im  ungekochten  Wasser  nachge- 
wiesen werden  konnte :  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  in  die- 
sen beiden  Spuren  von  schwefelsaurem  Kalk  vorhanden  wa- 
ren. Alle  übrigen  reagirten  aber  nicht  im  mindesten  auf  Ba- 
rytsalze. 

Was  jene  beiden  Quellen  betrifft  ,  welche  Spuren  von 
schwefelsaurem  Kalke  zeigten,  und  wovon  die  eine,  das  Carls- 
haller  Brünn chen,  oberhalb  Carlshall,  auf  dem  rechten  Nahe- 
Ufer,  unmittelbar  aus  dem  Porphyr,  und  die  andere  aus  dem 
Granit  am  Ende  von  Weinheim,  auf  der  rechten  Bachseile 
des  Birkenauer  Thals,  kommt:  so  mufs  ich  es  dahin  ge- 
stellt lassen,  ob  der  schwefelsaure  Kalk  nicht  von  zersetztem 
Eisen-  oder  Kupferkies  herrührt.  Nicht  sehr  weit  von  jenem 
Brünnchen,  im  Rheingrafenstein,  kommen  Kupferkiese  vor, 
worauf  früher  Bergbau  getrieben  wurde.  Es  ist  aber  nicht 
zu  übersehen,  dafs  gerade  die,  aus  dem  ehemaligen  Stollen  die- 
ser Kupfergrube  ausfliefsenden,  Gewässer  keine  Spur  von  schwe- 
felsauren Salzen  zeigten.  Hinsichtlich  der  süfsen  Quelle  bei 
Weinheim  ist  zu  bemerken ,  dafs  nicht  weit  von  ihr  entfernt 
Syenit  ansteht,  welcher  viel  Eisenkies  eingesprengt  enthält. 

Da  bei  weitem  die  Mehrzahl  unter  jenen  süfsen  Quellen 
auf  schwefelsaure  Salze  gar  nicht  reagirten :  so  ist  dadurch 
die  Abwesenheit  des  schwefelsauren  Kalkes  nachgewiesen. 

Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  nur  den  Wunsch  aus- 
sprechen ,  dafs  es  anderen  Chemikern ,  welche  in  der  Nähe 
krystallinischer  Gebirge  wohnen,  gefallen  möchte,  ähnliche 
Untersuchungen  mit  süfsen  Quellen  ,  welche  nachweisbar 
aus  denselben  kommen  ,  auszuteilen.  Keine  Untersuchun- 
gen sind  einfacher  und  mehr  geeignet,  nach  Plinius's  be- 
kanntem Satze  (S.  225),  die  in  krystallinischen  Gesteinen  vor- 
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kommenden  und  durch  Wasser  extrahirbaren  Salze  kennen  zu 
lernen,  als  solche  Prüfungen.  Die  der  süfsen  Quellen  haben 
offenbar  Vorzöge  vor  denen  der  mineralischen ,  da  bei  jenen 
leichter  zu  ermitteln  ist ,  ob  sie  wirklich  aus  krystallinischen 
Gesteinen  kommen,  oder  ob  sie  ihre  Bestandtheile  zum  Theil 
sedimentären  Formalionen  entnehmen ,  welche  entweder  mit 
jenen  wechseln,  oder  jene  bedecken. 

Die  Sülsen  Quellen,  welche  an  den  Abhängen  der  Ge- 
birge sich  finden,  sind  meist  Gebirgsquellen  (S.  34),  d.  b. 
solche,  welche  von  oben  herabfliefsen.  Kann  nachgewiesen 
werden ,  dafs  oberhalb  ihres  Ausflusses  keine  sedimentären 
Bildungen  vorkommen,  und  zeigt  ihre  niedere  Temperatur,  im 
Verhältnisse  zur  mittlem  des  Ortes  ihres  Vorkommens  ,  dafs 
sie  auf  ihrem  Laufe  nicht  tief  in  das  Innere  des  Gesteins  ein- 
dringen: so  ist  man  völlig  sicher,  dafs  sie  ihre  Bestandlheile 
nur  den  krystallinischen  Gebirgen  entnehmen,  an  deren  Fufse 
sie  hervorkommen. 

Obgleich  wir  oben  (S.  367)  nachgewiesen  haben,  dafs 
die  Mineralquellen  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See'*  ihre 
Bestandtheile  hauptsächlich  aus  den  dortigen  basaltischen  Ge- 
steinen ziehen:  so  bleiben  doch,  wenn  wir  daraus  auf  die 
löslichen  Bestandtheile  derselben  schliefsen  wollen,  Zweifel 
übrig,  da  diese  Quellen  meist  aus  Spalten  des  Uebcrgangs. 
gebirges  aufsteigen.  So  könnte  wohl  die  geringe  Menge 
schwefelsauren  Natrons  und  eben  so  auch  das  Kochsalz  aus 
diesem  Gebirge  kommen,  während  die  Carbonate  und  insbe- 
sondere das  kohlensaure  Natron  von  den  basaltischen  Gestei- 
nen abstammen. 

Süfse  Quellen,  welche  nachweisbar  aus  Basalt  kommen, 
würden  in  dieser  Beziehung  sicherere  Anhaltepuncte,  als  jene 
mineralischen  darbieten.  Es  ist  indeßs  in  hiesiger  Gegend 
meist  schwierig ,  mit  Gewifsheit  zu  ermitteln ,  ob  diese  oder 
jene,  aus  basaltischen  Gesteinen  hervorkommende  Quelle  auf 
ihrem  unterirdischen  Laufe  nicht  sedimentäre  Gebilde  durch- 
fliegt. Unsere  Basalte  bilden  einzelne  Kegel,  an  welchen  sich 
das  Uebergangsgebirge  oft  bis  zu  grofser  Höhe  hinaufzieht,  so 
dafs  nur  der  Gipfel  dasselbe  überragt.  Quellen ,  welche  über 
der  Grenze  dieses  Gebirges  entspringen ,  und  deren  Bestand- 
teile allerdings  nur  vom  Basalte  herrühren  können,  sind  sei- 
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ten.  Die  letzten  basaltischen  Ausläufer  des  Siebengebirges, 
Bonn  gegenüber,  aus  welchen  mehrere  süfsc  Quellen  kommen, 
sind,  wie  einige  Thäler  in  jenem  Gebirge  selbst,  mit  tertiären 
Schichten  bedeckt,  so  dafs  zweifelhaft  bleibt,  welche  Be- 
standteile der  Quellen  diesen  Schichten,  und  welche  dem  Ba- 
salte zukommen.  Nichts  desto  weniger  habe  ich  folgende 
Quellen  untersucht ,  unter  denen  eine  entschieden  aus  dem 
Basalte  kommt. 

1)  Eine  süfse  Quelle  bei  Umbrich  unterhalb  des  ba- 
saltischen Finkenberges,  in  einer  Grotte. 

2)  Desgleichen  in  Küdinghofen ,  unterhalb  der  Basalt- 
brüche ,  in  einer  Grotte. 

3)  Ein  ungefähr  3G  Fufs  tiefer  Brunnen  in  Küding- 
hofen. 

4)  Wasser  aus  dem  Ankerbach,  der  durch  Ramersdorf 
fließt,  und  in  Über-Hollorf  aus  dem  tertiären  Gebiete  entspringt 
Er  setzt  viel  Eisenocher  ab. 

5)  Eine  süfse  Quelle,  nordöstlich  von  Ramersdorf ,  am 
Fufse  des  basaltischen  Ennerts. 

6)  Eine  süfse  Quelle  unterhalb  der  basaltischen  Cafs- 
ler  Lcy,  in  einer  Grotte. 

7)  Ein  Senkbrunnen,  ungefähr  25  Fufs  tief,  im  Basalte 
auf  dem  Rücken  des  Petersberges,  in  der  Nähe  der  Kapelle. 

Alle  diese  Gewässer  reagirten  auf  salpelersaures  Silber- 
oxyd, Aetzammoniak,  Chlorbaryum,  oxalsaures  und  phosphor- 
saures Ammoniak.  Durch  die  beiden  letzteren  Reagentien  wur- 
den sie  sowohl  frisch,  als  nach  dem  Kochen  getrübt ;  im  letz- 
teren Falle  jedoch  schwächer.  Die  Trübung  durch  oxalsau- 
res Ammoniak  im  gekochten  und  fillrirten  Wasser  war  stets 
stärker,  als  durch  Chlorbaryum.  Der  Kalk  im  gekochten  Was- 
ser kann  also  nicht  blofs  an  Schwefelsäure  gebunden  sein; 
mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  ist  anzunehmen,  dafs  ein  Theil 
desselben  (als  Calcium)  an  Chlor  gebunden  sei.  No.  3,  4  u.  6 
trübten  sich  stark  beim  Kochen  und  enthielten  daher  ziemlich 
viel  Bicarbonate  von  Kalk  und  Magnesia,  die  übrigen  viel  we- 
niger. In  einigen  dieser  Gewässer  war  die  Reaction  des  phos- 
phorsauren Ammoniaks  im  gekochten  Wasser  sehr  schwach, 
so  dafs  in  ihnen  Magnesia  vorzugsweise  nur  als  Bicarbonat 
vorhanden  zu  sein  scheint. 
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Demnach  sind  Chlorcalcium ,  Chlormagnesium  und  ohne 
Zweifel  auch  Chlornatrium,  so  wie  schwefelsaurer  Kalk  nebst 
etwas  kohlensaurem  Kalke  und  kohlensaurer  Magnesia  die 
Hauptbestandteile  der  untersuchten  Quellen.  Diejenigen,  wel- 
che aus  Basalt  kommen ,  der  mit  der  Braunkohlen-Formation 
bedeckt  ist,  zeigten  die  stärksten  Reactionen,  weil  wahrschein- 
lich ein  Theil  der  Bestandteile  von  letzterer  herrührt.  Die 
größere  Menge  schwefelsaurer  Salze  mag  namentlich  diesen 
Ursprung  haben,  um  so  mehr,  da  jene  Formation  so  reich  an 
Eisenkies  ist,  dafs  darauf  zwei  Alaunwerke  betrieben  werden. 

Das  Wasser  des  Brunnens  No.  3  rührt  ohne  Zweifel  vom 
Rheine  her,  obwohl  dieser  etwa  \  Meile  davon  abliegt;  denn 
es  verhielt  sich  ganz  so,  wie  das  Wasser  der  hiesigen  Brun- 
nen. Es  enthielt  viel  mehr  Chlorüre,  schwefelsaure  Salze  und 
erdige  Bicarbonate,  als  die  übrigen  Wasser  *). 

Was  den  Gyps  in  den  Quellen  betrifft,  an  deren  Bildung 
ohne  Zweifel  die  Braunkohlen-Formation  Antheil  hat:  so  ist 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  schwefelsauren  Salze,  welche 
die  Gewässer  aus  dieser  Formation  aufnehmen,  einen  Theil 
des  Chlorcalcium,  das  sie  später  aus  dem  Basalte  exlrahiren, 
zersetzen  und  so  Gyps  bilden.  Dieser  Sache  weiter  nachzu- 
forschen, konnte  für  unsern  Zweck  kein  Interesse  haben. 

Das  Brunnenwasser  auf  dem  Petersberg  zeigte  überhaupt 
nur  schwache  Reactionen  und  nur  eine  geringe  Spur  von  Gyps ; 
da  es  indefs  einen  fauligen  Geruch  hatte,  so  könnte  sich  die 
Schwefelsäure  durch  Oxydation  von  Schwefelwasserstoff  ge- 
bildet haben.  Dieser  Schwefelwasserstoff,  den  auch  salpeter- 
saures Silberoxyd  durch  Bräunung  anzeigte ,  dürfte  eine  Folge 
der  Cultur  eines  Bauerngutes  auf  der  Platte  dieses  Berges 


•)  Diefs  führt  wieder  auf  den  rätselhaften  Ursprung  der  Kohlen- 
säure in  den  Senkbrunnen  im  Rheinlkale  hiesiger  Gegend,  wo- 
von schon  oben  (S.  351)  die  Rede  war.  Da  die  Basalte,  aus  de- 
nen obige  Quellen  kommen,  in  einem  sehr  zersetzten  Zustande 
sich  befinden,  indem  sie  mit  Säuren  stark  brausen:  so  scheint  es 
nicht  an  kohlensaurem  Kalke  zu  fehlen.  Wenn  demnach  die  durch 
die  Klüfte  des  Basalts  dringenden  Gewässer  viel  weniger  davon 
aufnehmen  ,  als  das  durch  den  Sand  nnd  das  Gerolle  filtrirende 
Rheinwasser :  so  scheint  diefs  von  der  geringeren  Menge  freier 
Kohlensäure  herzurühren,  welche  in  jene«  enthalten  ist. 
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sein.  Die  Gegenwart  des  Chlorcalcium  in  diesem,  so  wenig 
Bestandteile  enthaltenden  Wasser  ist  gewifs  nicht  in  Zweifel 
zu  ziehen. 

Folgende  süfse  Quellen ,  welche  sich  im  Siebengebirge 
selbst  finden,  wurden  gleichfalls  qualitativ  untersucht: 

8)  Am  Quegstein,  nahe  am  Wintermühlenhofe,  aus  dem 
Braunkohlensandsteine  hervorkommend.  Da  dieser  vom  Tra- 
chytconglomerat  bedeckt  ist,  so  nimmt  die  Quelle  ihre  Be- 
standteile wahrscheinlich  aus  beiden  Gebilden. 

9)  Kunterbrunnen,  eine  im  Trachytconglomerate  auf- 
steigende Quelle. 

10)  Wasser  aus  einem  Sumpfe  auf  dem  zwischen  Rott- 
chen  und  der  Perlenhard  heraufkommenden  und  am  Fufse  des 
Lohrberges  nach  der  Löwenburg  führenden  Wege.  Es  ent- 
springt höchst  wahrscheinlich  im  Trachyt. 

11)  Eine  Quelle  in  der  Nähe  des  Löwenburgerhofes, 
am  nordwestlichen  Fufse  der  sich  400  Fufs  hoch  darüber  er- 
hebenden Kuppe  der  doleritischen  Löwenburg. 

12)  Eine  zweite  Quelle  etwas  unterhalb  der  vorigen. 
Diese  beiden  Quellen  kommen  unzweifelhaft  aus  dem  DoleriL 

13)  Eine  Quelle  in  dem  Thale,  welches  sich  von  der 
Löwenburg  nach  Röhndorf  herabzieht,  oberhalb  des  Külsbrun- 
nen.    Sie  kommt  wahrscheinlich  gleichfalls  aus  dem  Dolerit. 

14)  Külsbrunnen  aus  dem  Trachyt  und  Trachytconglo- 
merat  hervorkommend. 

15)  Ein  Quelle  am  Fufse  des  Drachenfels,  zwischen 
Königswinter  und  Rhöndorf.  Wenn  auch  ihr  Ursprung  im 
Trachyt  nicht  zweifelhaft  ist,  so  kann  doch  die  Cultur  auf 
ihre  Bestandtheile  Ein  flu  Ts  haben,  da  sich  oberhalb  der  Quelle 
die  Weinberge  weit  fortziehen. 

Diese  acht  Quellen  reagirten  auf  salpetersaures  Silber- 
oxyd, auf  oxalsaures  und  phosphorsaures  Ammoniak.  Durch 
die  beiden  letzteren  wurden  sie  sowohl  frisch ,  als  nach  dem 
Kochen  getrübt.  Nur  bei  No.  9  war  die  Trübung  nach  dem 
Kochen  etwas  schwächer,  als  im  frischen  Zustande.  Diese 
Quelle  war  auch  die  einzige  ,  welche  durch  Kochen  etwas 
getrübt  wurde ;  alle  übrigen  blieben  klar.  Die  Trübung  durch 
oxalsaures  und  phosphorsaures  Ammoniak  schien  bei  jedem 
Wasser  vor  ziemlich  gleicher  Intensität;  nur  bei  No.  10  war 
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sie  durch  das  erslere  Reagens  kaum,  durch  das  letztere  da- 
gegen sehr  merklich.  Die  Quellen  No.  8,  10,  11  und  12  wur- 
den durch  Chiorbaryum  nicht  im  mindesten,  No.  9,  13,  14  u. 
15  aber  sehr  schwach  getrübt. 

.  Chlorcalcium ,  Chlormagnesium  und  ohne  Zweifel  auch 
Chlornatrium  sind  die  Hauptbestandtheile  dieser  Quellen;  nur 
in  den  eben  genannten  No.  9, 13,  14  u.  15  kommen  noch  ge- 
ringe Spuren  von  schwefelsaurem  Kalke  hinzu.  Bicarbonate 
von  Kalk  und  Magnesia  finden  sich  blofs  in  No.  9. 

Die  beiden  Quellen  am  Fufse  der  Kuppe  der  Löwenburg 
sind  die  einzigen  ,  deren  Ursprung  unzweifelhaft  ist :  beide 
können  nur  aus  dem  Dolcrit  kommen.  Es  ist  daher  sehr  be- 
merkenswerth ,  dafs  sie  nur  Chlorüre  und  keine  Spur  von 
schwefelsauren  Salzen  enthalten.  Was  die  übrigen  Quellen 
betrifft,  so  kommen  sie  zwar,  mit  Ausnahme  von  No.  8, 
sammtlich  aus  krystallinischen  Gesteinen;  aus  welchen,  ist 
aber  schwer  zu  bestimmen.  So  viel,  als  über  ihren  Ursprung 
vermuthet  werden  kann,  ist  schon  oben  bemerkt  worden. 

Wenn,  nach  den  dargelegten  Gründen  und  Erfahrungen, 
die  Gewässer,  welche  krystallinische  Gebirgsarten  im  frischen 
oder  im  verwitterten  Zustande  auslaugen ,  niemals  schwefel- 
sauren Kalk  in  Auflösung  enthalten :  so  fragt  es  sich,  wie  und 
auf  welche  Weise  hat  sich  der  Gyps  gebildet?  —  Schwefel- 
saures Natron  oder  schwefelsaures  Kali  und  Chlorcalcium  zer- 
setzen sich  gegenseitig,  und  geben  Gyps  und  Chlornatrium 
oder  Chlorkalium.  Da  schwefelsaure  Alkalien  und  Chlorcal- 
cium sowohl  künstlich  aus  krystallinischen  Gesteinen  extra- 
hirt  werden  können ,  als  in  Quellen  ,  welche  darin  Ursprung 
nehmen,  sich  finden:  so  fehlt  uns  nichts  zur  Bildung  des 
Gypses. 

Durchläuft  man  Osann's  Darstellung  der  bekannten 
Heilquellen,  so  findet  man  Chlorcalcium  nur  als  seltenen  Be- 
standteil derselben.  Schliefst  man  von  diesen  Quellen  die 
Salzsoolcn  aus,  welche  ihren  Salzgehalt,  und  darunter  manch- 
mal Chlorcalcium,  sedimentären,  mit  Steinsalz  getränkten  For- 
mationen verdanken :  so  bleiben  nur  wenige  übrig ,  welche 
dieses  Chlorür  enthalten.  Diese  wenigen  vermindern  sich  end- 
lich noch  mehr,  wenn  man  von  denjenigen  Analysen  abstra- 
hirt,  welche  neben  Chlorcalcium  andere  Salze,  wie  kohlensau- 
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res  Natron,  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia,  an. 
geben,  die  neben  jenem  nicht  bestehen  können.  Hiernach 
möchte  es  zweifelhaft  sein,  ob  es  irgend  eine  Chlorcalcium  - 
haltigc  Mineralquelle  giebt,  welche  entschieden  in  krystalüni- 
schen Gesteinen  Ursprung  nimmt.  Es  ist  leicht  einzusehen,  und 
wir  werden  nachher  wieder  darauf  zurückkommen,  dafs  gerade 
die  Zersetzung  der  krystalünischen  Gesteine ,  welche  die  Bil- 
dung der  Mineralquellen  bedingt,  die  Aufnahme  des  Chlorcal- 
cium, als  solchen,  von  den  Gewässern  verhindert. 

Was  vom  Chlorcalcium  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  das  Chlor- 
magnesium. Auch  dieses  Chlorür  findet  sich  meist  nur  in, 
wenn  auch  nur  schwachen  Soolquellen,  und  mehrere  Ana- 
lysen führen  es  neben  Salzen  an,  neben  welchen  es  nicht  be- 
stehen kann,  und  so  kommen  wir  zu  derselben  Scblufsfolge, 
dafs  von  keinem  einzigen  Mineralwasser,  welches  dieses  Chlo- 
rür wirklich  enthält,  dessen  Ursprung  aus  krystalünischen  Ge- 
steinen mit  Bestimmtheit  behauptet  werden  könne. 

Schon  die  obigen  Quellen  haben  die  Gegenwart  des  Chlor- 
calcium und  Chlormagnesium  in  basaltischen  Gesteinen  dar- 
gethan.  Ich  bemühte  mich  indefs,  diese  Chlorüre  auch  in  an- 
deren krystalünischen  Gesteinen  nachzuweisen. 

Da  die  schwachen  Soolquellen,  welche  zu  Kreuznach  und 
Münster  am  Stein  aus  dem  Feldsteinporphyr  kommen,  keine 
schwefelsauren  Salze  enthalten:  so  erwartete  ich,  dafs  sich 
die  süfsen  Quellen,  welche  in  diesem  Gesteine  Ursprung  nehmen, 
eben  so  verhalten  würden.  In  diesem  Falle  ist  es  nämlich 
leicht,  durch  eine  blofs  qualitative  Prüfung  zu  entscheiden,  ob 
eine  Quelle  jene  Chlorüre  enthalt.  Zeigen  die  Reagentien  im 
frischen,  wie  im  gekochten  Wasser,  bei  Gegenwart  von  Chlor, 
Kalk  und  Magnesia  an:  so  ist  wenigstens  ein  Theil  der  Me- 
talle dieser  Erden  an  Chlor  gebunden.  Trübt  sich  das  Was- 
ser beim  Kochen  gar  nicht ,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  die  ganze  Menge  dieser  Metalle  an  Chlor  gebunden  sei. 

Ich  untersuchte  daher  die  süfsen  Quellen,  welche  in  den 
Umgebungen  von  Münster  am  Stein  nachweisbar  aus  dem  Por- 
phyr kommen.  Bleibt  es  etwas  zweifelhaft,  ob  jene  Salzsoo- 
len  ihre  Salze  aus  diesem  Gesteine  extrahiren  (S.  54) :  so  ist 
es  von  diesen  Sülsen  Quellen  gewifs.  Folgende  fünf  Quellen 
habe  ich  aufgefunden: 
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*  1)  Eine  Quelle,  0(]er  eigentlich  ein  Schwitzwasser  aas 
dem  Porphyr  dos  Rothenfels,  aus  dem  sogenannten  tiefen  Thale. 

2)  Das  Carlshaller  Brünnchen ,  welches  oberhalb  der 
Carlshalle ,  am  rechten  Ufer  der  Nahe ,  unmittelbar  aus  dem 
Porphyr  kommt. 

3)  Im  sogenannten  Grün ,  Wasser ,  welches  aus  einem 
alten  Stollen  im  Porphyr,  ungefähr  30  Furs  lang  unter  aufge- 
schwemmtem  Lande ,  in  die  Alsenz  Dielst. 

4)  Wasser,  welches  aus  dem  alten  Stollen-Mundloche, 
der  Saline  gegenüber,  unmittelbar  aus  dem  Porphyr  abfliefst. 

5)  Die  Trinkquelle,  unterhalb  Münster.  Da  sie  aus  dem 
aufgeschwemmten  Lande  des  Nahe- Thals  hervorkommt,  so 
ist  ihr  Ursprung  aus  dem  Porphyr  nicht  nachzuweisen. 

Da  die  dortigen  Porphyr-Berge  hoch  emporragen  und  von 
keiner  sedimentären  Formation  bedeckt  sind  ,  da  die  benann- 
ten Quellen  keine  aufsteigenden  sind,  sondern  von  oben  her- 
abkommen, da  es  von  No.  1  und  4  ganz  gewifs,  von  No.  2 
höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  sie  mit  keinem  anderen  Ge- 
steine ,  als  mit  Porphyr  in  Berührung  kommen ,  und  da  das 
Wasser  No.  3  auf  dem  kurzen  Laufe  unier  aurgeschwemmtem 
Lande,  in  einem  Canale,  schwerlich  etwas  wesentliches  auf- 
nehmen wird:  so  können  wir  aus  den  Bestandtheilen  dieser 
süfsen  Quellen  mit  aller  Bestimmtheit  auf  die  auslaugbaren 
des  Porphyrs  schliefsen. 

Alle  diese  Gewässer  wurden  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd mehr  oder  weniger  zum  Opalisiren  gebracht,  und  die 
Trübung  verschwand  durch  Aetzammoniak.  Beim  Kochen  trüb- 
ten sie  sich  nicht  im  mindesten.  Sowohl  frisches,  wie  gekoch- 
tes Wasser  wurde  von  oxalsaurem  Ammoniak,  und  dem  An- 
scheine nach ,  gleich  stark  getrübt.  In  dem  vom  Oxalsäuren 
Kalke  abfiltrirten  Wasser  reagirte  auch  phosphorsaures  Am. 
moniak.  Diese  Gewässer  enthalten  daher  Chlorüre  und  dar- 
unter entschieden  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium;  letzte- 
res jedoch  in  viel  geringerer  Menge,  als  ersteres.  In  Bezie- 
hung auf  das  Quantitative  dieser  Bestandlheile  nimmt  No.  5  den 
ersten  Rang  ein ;  denn  in  diesem  Wasser  bildete  das  Chlorsil- 
ber bald  einen  Niederschlag,  während  es  in  den  anderen  nur 
ein  mehr  oder  weniger  starkes  Opalisiren  bewirkte.  Auf 
Ho.  5  folgen,  nach  abnehmendem  Gebalt,  No.  2,  4,  3  und  1. 
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Es  wurde  schon  oben  (S.  545)  bemerkt,  dafs  sich  im  Carls- 
haller  Brünnchen  eine  Spur  eines  schwefelsauren  Salzes  zeigte ; 
No.  5  wurde  noch  stärker,  als  dieses,  von  Chlorbaryum  ge- 
trübt. In  beiden  Quellen  kann  die  Schwefelsäure  nur  an  Kalk 
gebunden  sein.  Hinsichtlich  des  wahrscheinlichen  Ursprungs 
dieser  Schwefelsäure,  beziehen  wir  uns  auf  die  obigen  Be- 
merkungen. Zu  bemerken  ist  noch  der  Mangel  an  kohlen- 
sauren Erden  (Kalk  -  und  Magnesia-Bicarbonat). 

Eine  vergleichende  qualitative  Prüfung  der  Hauptsool- 
quelle  zu  Münster  am  Stein  erschien  ,  in  Beziehung  auf  die 
S.  54  dahin  gestellte  Alternative,  ob  diese  Salzsoole  im  Por- 
phyr Ursprung  nimmt,  oder  aus  benachbarten  sedimentären 
Formationen  kommt  *),  von  Interesse.  Diese  Prüfung  gab  ganz 
dieselben  Resultate;  nur  dafs  salpetersaures  Silberoxyd  einen 
käsigen  Niederschlag,  oxalsaures  Ammoniak  und  phosphorsau- 
res Ammoniak  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  stärkere  Trübun- 
gen bewirkten.  Uebrigens  wurde  auch  diese  Soole  durch  Ko- 
chen nicht  getrübt,  das  gekochte  Wasser  verhielt  sich  gegen 
oxalsaures  Ammoniak,  wie  frisches,  und  Chlorbaryum  reagirte 
nicht  im  mindesten.  Wir  finden  demnach  in  dieser  Soolquelle 
ganz  dieselben  Bestandtheile,  wie  in  den  süfsen  Quellen,  wel- 
che nachweisbar  aus  dem  Porphyr  kommen ;  der  Unterschied 
zwischen  diesen  und  jener  ist  nur  ein  quantitativer.  Concen- 
trin man  durch  Abdampfen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diese 
süfsen  Quellen,  so  erhielte  man  ohne  Zweifel  eine  Soole,  wie 
die  dortige  ist. 

Berücksichtigt  man ,  dafs  die  Gewässer,  welche  diese 
süfsen  Quellen  bilden ,  höchstens  300  Fufs  hoch  im  Porphyr 
herabfliefsen,  wahrend  die  Hauptsoolquelle  ungefähr  aus  einer 
Tiefe  von  1794  Fufs  (S.  138)  kommt,  und  mithin  deren  Ge. 
wässer,  wenn  man  annimmt,  dafs  auch  sie  auf  den  Höhen 
der  Porphyrberge  niedergehen  und  bis  zu  dieser  Tiefe  drin- 
gen **),  einen  13  Mal  so  langen  Weg  durch  das  Gestein 


#)  Vergl.  hierüber  auch  Burkart  in  Rheinland-Wcstphalen  von 
Nöggerath.  Bd.  IV.  S.  199. 

•*)  Nach  gefälliger  Mittheilung  des  Königlichen  Salinen-  Inspektors 
Schnoedt  zu  MünUer  am  Sltin,  ist  der  Ausüufs  dieser  Soole, 
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nehmen:  so  könnte,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  schon 
daraus  auf  einen  13  Mal  größeren  Salzgehalt,  wie  in  den  sü- 
ßen Quellen,  geschlossen  werden.  Dazu  kommt  aber,  dafs, 
vor  der  Benutzung  und  Gewältigung  der  dortigen  Soolquellen 
durch  Pumpen  für  die  Saline,  die  Gewässer  in  den  Klüften 
des  Porphyrs  wenigstens  bis  zu  einer  Tiefe  von  1794  Fufs 
stagnirend  waren  und  daher  Gelegenheil  halten ,  viel  Salz 
aufzunehmen  *).  Wenn  auch  dieser  Umstand  weniger  in  Be- 
tracht kommt,  da  die  stagnirend  gewesene  Soole  wohl  schon 
längst  gefördert  worden  ist:  so  hat  doch  die,  von  dem  Mo- 
mente der  Entstehung  an  dauernde  Durchdringung  der  gan- 
zen, unter  der  Thalsohle  befindlichen,  Porphyr-Masse  mit  Was- 
ser eine  solche  Erweichung  und  allmählige  Zersetzung  be- 
wirken müssen ,  dafs  die  Extraction  des  Gesteins  in  diesen 
Tiefen  viel  leichter  von  statten  gegangen  ist,  und  noch  geht, 
als  in  dem  über  der  Thalsoole  hervorragenden  Porphyr,  durch 
dessen  spärliche  Klüfte  nur  die  Meteorwasser  langsam  und 
ohne  allen  Druck  filtriren  können.  Endlich  ist  auch  nicht  zu 
übersehen ,  dafs  durch  die ,  in  dem  über  der  Thalsoole  her- 
vorragenden Porphyr,  seit  seiner  Erhebung  über  dieselbe,  herab 
filtrirenden  Meteorwasser  längst  der  größte  Theil  des  Salzes 
weggewaschen  worden  ist.  Fassen  wir  alles  dieses  zusam- 
men, so  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  ja  gewifs,  dafs  die 
Soolquellen  zu  Münster  am  Stein  und  zu  Kreuznach  ihren 
Salzgehalt  einzig  und  allein  aus  dem  Porphyr  extrahiren. 

In  einem  krystallinischen  Gesteine  ,  und  in  einer  darin 
Ursprung  nehmenden  Salzsoole  können  wir  die  Abwesenheit 
schwefelsaurer  Salze  begreifen  ;  nicht  aber  in  einem  Salzstock 
oder  in  einer  mit  Salz  getränkten  sedimentären  Bildung,  welche 
beide,  als  Absätze  aus  und  in  einem  Meere,  nothwendig  den 


beim  niedrigsten  Stande  der  vorbeifliegenden  Nahe  und  bei  ein- 
gestelltem Pumpen,  7|  Fufs  über  dem  Spiegel  des  Flusses.  Die 
Gewässer  der  Soole  können  also  nicht  von  der  Nahe  herrühren. 
*)  Im  Jahre  1490  findet  man  die  ersten  Nachrichten  Über  die  dortige 
Saline.  Sie  scheint  aber  keinen  erwünschten  Fortgang  gehabt 
zu  haben;  denn  erst  1576  entschlofs  sich  der  damalige  Rhein  graf, 
die  rechte  Quelle  suchen,  fassen  und  untersuchen  zu  lassen.  Es 
ist  nicht  bekannt ,  in  welchem  Jahre  die  24°  warme  HauptsooU 
quelle  erbohrt  worden  ist. 
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Gyps  desselben  enthalten  und  daher  auch  den  darin  entsprin- 
genden Salzsoolen  miltheilen  müssen. 

Wir  müssen  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  wohl  noch  an- 
dere, aus  kryslallinischen  Gebirgen  entspringende  Salzsoolen 
gicbt,  welche  so  frei  von  schwefelsauren  Salzen,  wie  jene, 
sind?  In  dem  Bergwerks-Distrikte  von  Kaja,  in  der  Provinz 
Pampluna,  kommen  Salzquellen  gleichfalls  aus  einer  krystal- 
linischen  Gebirgsart:  nämlich  aus  Granit*).  Die  Zusammen- 
setzung dieser  Soolen  zu  kennen ,  würde  von  Interesse  sein. 

Vergebens  bemühte  ich  mich,  in  den  Grünsleinen  **), 
welche  unterhalb  des  Rothenfels  an  der  Nahe,  wie  es  scheint, 
gangförmig  auftreten,  Quellen  oder  auch  nur  Schwitzwasser 
zur  qualitativen  Prüfung  zu  Onden.  Ich  wandte  mich  daher 
zur  Untersuchung  der  Quellen,  welche  in  der  mächtigen  Feld- 
steinporyhyr-Masse  des  Donnersberges  entspringen. 

Ich  mufs  zunächst  bemerken,  dafs  meine  Reise  in  diese 
Gegenden ,  im  September  1846 ,  nach  einem  ungewöhnlich 
heifsen  und  trocknen  Sommer,  in  eine  sehr  ungünstige  Zeit 
für  Quellen  -  Untersuchungen  fiel.  Namenilich  auf  dem  Don- 
nersberge fand  ich  mehrere,  sonst  reichlich  fliefsende  Quellen 
versiegt.  Was  dort  noch  aufzufinden  war,  stelle  ich  hier  zu- 
sammen. 

1)  Laufender  Brunnen  im  Orte  Marienthal,  auf  dem 
Wege  von  Dielkirchen,  im  Alsenz -Th&le,  nach  dem  Donners- 
berge. Oberhalb  dieser  Quelle  steht  Diorit  an,  das  Grund- 
gebirge ist  aber  die  Steinkohlenformation,  welche  sich  noch 
viel  höher  hinauf  zieht.    Ks  ist  daher  unbestimmt,  ob  diese 


•)  Linstilut  1844.  Wo.  532. 

••)  Wir  bezeichnen  diese  Gesteine,  welche  im  AUetu-Thti\e  und  am 
Donnersberge  eine  so  grofse  Verbreitung  haben ,  mit  dem  nilge- 
meinen Namen  Grünsteine,  weil  es  schwer  halt,  so  bestimmen, 
welche  von  ihnen  Diorite  oder  Melaphyre  oder  vielleicht  Hyper- 
•tene  sind.  Die  Grünsteine  im  A'aAe-Thale  ,  so  wie  im  Alsem- 
Th nie,  dürften  am  wenigsten  zu  den  eigentlichen  Dioriten,  d.  h. 
Gemengen  aus  Albit  und  Hornblende  gehören  ,  da  sie  alle  mit 
Säure  stark  brausen.  Der  Kalkgehalt  im  Albit  ist  nämlich  viel 
au  gering,  und  fehlt  in  diesem  Fossile  nicht  selten  ganz  ,  als 
dafs  dieses  Brausen  von  ihm  herrühren  könnte, 
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Quelle  aus  diesem  sedimentären  oder  aus  jenem  kryslallini- 
schen  Gesteine  kommt. 

2)  Süfse  Quelle  bei  Dannenfels  auf  der  Wiese.  Ob  sie 
im  Steinkohlengebirge  oder  im  Porphyr  des  Donnersberges  ent- 
springt, oder  beide  Formationen  durchfliefst,  ist  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

3)  Süfse  Quelle  im  Reinwegel  im  Dannenfelser  Gemein- 
de-Wald, beinahe  auf  der  Höhe  des  Donnersberges. 

4)  Ergiebige  süfse  Quelle  zunächst  des  Hofgutes  auf 
dem  Donnersberge. 

5)  Süfse  Quelle  am  Kienstell  in  einem  Thälchen,  wel- 
ches sich  nach  dem  Bassenhaus  hinabzieht.  Die  eigentliche 
Quelle  war  versiegt;  nur  in  dem  Abiaufgraben  war  etwas 
Wasser  zurückgeblieben,  welches  geschöpft  wurde. 

6)  Ergiebige  süfse  Quelle  in  demselben  Thälchen  ab- 
wärts, nicht  weit  von  jener. 

7)  Laufender  Brunnen  am  Ende  des  Ortes  Dannenfels, 
auf  dem  Wege  nach  dem  Donnersberge. 

8)  Laufender  Brunnen  im  Orte  selbst,  der  aber  wäh- 
rend meiner  Anwesenheit  nur  noch  tropfte. 

9)  Grund  -  oder  Schwitzwasser  aus  einem  Grünstein- 
Bruche  ,  der  bis  unter  die  Thalsohle  abgeteuft  war ,  bei  Jo- 
cobstceiler. 

Die  Quellen  No.  3  bis  6  kommen  entschieden  aus  dem 
Porphyr,  da  oberhalb  derselben  nichts  anderes,  als  dieses  Ge- 
stein gefunden  wird.  No.  7  und  8  mögen  vielleicht  zum  Theil 
aus  Porphyr-Conglomcrat  kommen. 

No.  1.  und  2  verhielten  sich,  wie  die  süfsen  Quellen  aus 
dem  Porphyr  zu  Münster  am  Stein, 

In  No.  1  scheinen  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  in 
ziemlich  gleicher  Menge  vorhanden  zu  sein. 

In  No.  3,  5,  6,  7  und  8  reagirte  blofs  salpetersaures  Sil- 
beroxyd schwach,  kaum  merklich,  die  übrigen  Rcagentien 
nicht;  nur  phosphorsaures  Ammoniak  trübte  No.  3  äußerst 
schwach.  Aufcer  dieser  Quelle,  welche  diese  äufserst  geringe 
Spur  von  Chlormagnesium  zeigte,  enthalten  die  übrigen  wahr- 
scheinlich nur  Spuren  von  Kochsalz.  Sie  gehören  daher  zu 
den  sehr  reinen  Quellwassern. 
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Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  im  höchsten  Niveau,  auf  der 
Platte  des  Berges  gelegene  Quelle  fl0  2  die  stärksten  Reac- 
lionen  zeigte.  Salpelersaures  Silberoxyd  opalisirte  ziemlich 
stark,  und  oxalsaures  Ammoniak,  welches  in  keiner  der  übri- 
gen, im  dortigen  Porphyr  entspringenden  Quellen  Kalk  anzeigte, 
gab  hier  eine,  wenn  auch  nur  sehr  schwache  Trübung.  Sollte 
vielleicht  die  Cultur  auf  der  Platte  des  Berges  Einflute  auf 
diese  stärkeren  Reactionen  haben? 

So  weit  die  Reagentien  in  ihrer  Wirkung  reichen,  läfst 
sich  also  die  Gegenwart  des  Chlorcalcium  und  des  Chlormag- 
nesium (in  Beziehung  auf  das  letztere  blofs  No.  3  ausgenom. 
men)  in  denjenigen,  im  Porphyr  entspringenden  Quellen,  auf 
welche  die  Cultur  keinen  Einflufs  haben  kann,  nicht  nachwei- 
sen ,  und  es  zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  diesen  und  den,  in  den  Porphyren  von 
Münster  am  Stein  entspringenden,  süfsen  Quellen. 

No.  9,  das  Wasser  aus  einem  Grünsteinbruche,  verhielt 
sich  wie  die  eben  genannten  Quellen  bei  Münster:  Chlorcal- 
cium, Chlormagnesium  und  wahrscheinlich  auch  Chlornatrium 
mögen  in  gleicher  Menge,  wie  dort,  vorhanden  sein. 

Keine  unter  diesen  neun  Quellen  zeigte  auch  nur  eine 
Spur  von  schwefelsauren  Salzen  und  von  kohlensauren  Erden. 

E.  W.  Gümbel  *)  bemerkt,  dafs  der  dortige  Porphyr 
ziemlich  arm  an  Quellen  sei,  und  dafs  man  in  den  Sommer- 
Monaten  fast  kein  Wasser  in  den  Thälern  finde;  dafs  aber  im 
Spät  -  und  Frühjahre  um  so  mehr  Wasser  niederstürze.  Jene 
Quellen-Armuth  habe  auch  ich  gefunden ;  sie  kann  aber  nicht 
auffallen ,  da  jener  Porphyr ,  wie  dieses  Gestein  überhaupt, 
sehr  dicht  und  compact  ist.  Zwar  durchziehen  senkrechte 
und  horizontale  Sprünge  und  Risse  zahlreich  das  Gestein  und 
bilden  dadurch  parallele  dünne  Platten ,  auch  fand  ich  die 
Absonderung^- Flächen  selbst  auf  dem  höchsten  Puncte,  auf 
dem  Königsstuhl,  beim  Durchschlagen  feucht,  obgleich  es  seit 
14  Tagen  nicht  geregnet  hatte;  allein  diese  Zwischenräume 
sind  in  derThat  blofs  capillare,  welche  nur  Minima  von  Was- 
ser durchlassen  können.  Weil  das  Gestein  so  äufserst  wenig 


•)  v.  Leonhard  und  ßronn's  neue  Jahrb.  Jahrg.  1846.  Heft  5. 
S.  554. 
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Wasser  eindringen  läfst,  so  ist  es  klar,  dafs  zur  Zeit  starker 
Regengüsse,  bedeutende  Quantitäten  Wassers  oberflächlich  ab- 
laufen müssen. 

So  wenig  auch  die  Meteorwasser  in  ein  Gestein  eindrin- 
gen können,  so  nehmen  sie  doch  das,  was  sie  darin  Lösliches 
finden,  auf.  Aus  der  Armulh  der  aus  dem  Porphyr  des  Don- 
nersberges  kommenden  Quellen  müssen  wir  daher  auf  gleiche 
Armulh  dieses  Gesteins  an  Salzen  schliefsen ;  nur  mit  sehr 
geringen  Mengen  Kochsalz  scheint  es  sehr  sparsam  getränkt 
zu  sein. 

In  den  Porphyren  zu  Dossenheim,  unterhalb  Heidelberg, 
an  der  Bergstrafse,  welche  durch  5—6  Steinbrüche  enlblöfst 
sind,  fand  ich  nicht  eine  einzige  Quelle,  oder  auch  nur  ein 
Schwitzwasser,  welches  zur  Untersuchung  halte  dienen  kön- 
nen. In  Beziehung  auf  die  Slructur  des  Gesteins  zeigen  sich 
hier  ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  am  Donnersberge,  und  da- 
her dieselbe  Armuth  an  Quellen. 

Vergebens  verfolgte  ich  ein  kleines  Bächelchen,  welches 
sich  bei  Dossenheim  in  einem  Querthale  zwischen  Porphyr- 
Kuppen  hinaufzieht,  um  die  Quelle  vielleicht  im  Porphyr  zu 
finden ;  sie  kam  aber  aus  dem  bunten  Sandsteine,  in  welchem 
alle  die  ergiebigen  laufenden  Brunnen  in  Heidelberg,  Hand- 
schuchheim  und  Dossenheim  Ursprung  nehmen. 

Obgleich  die  in  einer  sedimentären  Formalion  entsprin- 
genden Quellen  für  die  in  Rede  stehenden  Betrachtungen  kein 
Interesse  haben  können :  so  bemerke  ich  doch ,  dafs  jene 
Quelle  im  bunten  Sandsteine  das  reinste  Quellwasser  war,  was 
mir  jemals  vorgekommen  ist  Kein  Reagens,  nicht  einmal  salpe- 
tersaures Silberoxyd ,  reagirte  im  mindesten.  Im  chemischen 
Laboratorium  kann  kein  reineres  destillirtes  Wasser  dargestellt 
werden,  als  dieses  Quellwasser  ist.  Wer  L.  Gmelin's  Labo- 
ratorium in  Heidelberg  besucht  hat,  kennt  auch  die  grofse 
Reinheit  des  laufenden  Wassers  in  demselben. 

Eine  ziemliche  Ausbeute  an  süfsen  Quellen  gaben  die 
granitischen  Abhänge  im  Querlhale  bei  Schriesheim  und  im 
Birkenauer  und  Gorxheimer  Thal  bei  Weinheim. 

1)  Ein  laufender  Brunnen  in  Schriesheim,  welcher  un- 
mittelbar aus  dem  Granit  des  Gebirgsabhanges  auf  der  rech- 
ten Bachseile  ausfliegt. 

Bischof  Geologie.  I.  3fj 
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2)  Wasser  ans  einem  verlassenen  Stollen ,  welcher  im 
Granit  nach  einem  mächtigen  Barytspathgang  getrieben  wurde. 

3)  Quelle  am  Ende  von  Weinheim,  im  Birkenauer  Thal, 
welche  unterhalb  derStrafse  ihren  AusHuls  hat  und  ohne  Zwei- 
fel aus  Granit  kommt.   Bald  auf  den  Granit  folgt  Syenit. 

4)  Quelle,  welche  ihren  Abflufs  unter  der  Slrafse  auf 
der,  badisch-hessendarmstädtischen  Grenze  hat. 

5)  Eine  dritte  Quelle,  welche  an  der  Strafse  aus  einer 
hölzernen  Röhre  reichlich  ausfliefst. 

6)  Quelle  im  Gorxheimer  Thale,  unterhalb  Gorxheim, 
die  aus  einer  Spalte  am  rechten  Bergabhange  ausfliefst. 

7)  Ein  laufender  Brunnen  am  Ende  von  Weinheim, 
nach  dem  Gorxheimer  Thale. 

8)  Ein  zweiter  laufender  Brunnen  unterhalb  des  vo- 
rigen. 

9)  Laufender  Brunnen  in  Grofssachsen.  Da  bunter  Sand- 
stein in  der  Nähe  ist ,  so  'ist  sein  Ursprung  im  Granit  nicht 
entschieden. 

Die  Quellen  4  bis  8  kommen  entschieden  aus  Granit. 
Zwischen  No.  7  und  8  fand  ich  indefs  eine  Bedeckung  von 
Löfs  auf  dem  Granit.  Es  könnte  daher  wohl  sein,  dafs  die 
letztere  damit  in  Berührung  käme. 

Diese  acht  Quellen  kommen  in  ihrer  Mischung  mit  denen 
bei  Münster  am  Stein  völlig  überein;  nur  dafs  die  Reactionen 
etwas  schwächer  waren.  In  diesen  granitischen  Gebirgszü- 
gen, woraus  diese  Quellen  kommen,  finden  wir  also  ganz  die- 
selben löslichen  Gemenglheilc,  wie  in  den  Porphyrbergen  um 
Münster:  Chlorcalcium ,  Chlormagnesiam  ,  Chlornatrium  und 
gänzlichen  Mangel  an  schwefelsauren  Salzen  und  ßicarbonaten 
von  Kalk  und  Magnesia. 

No.  9  zeigte  eine  wesentlich  verschiedene  Mischung; 
denn  das  Wasser  wurde  von  Aetzammoniak  und  Chlorbaryum 
getrübt.  Es  scheint  daher ,  aufscr  jenen  Chtorüren  ,  schwe- 
felsaure Thonerde  zu  enthalten.  Hieraus  ist  zu  schltefsen, 
dafs  diese  Quelle  wenigstens  nicht  ausschliefslich  aus  Granit 
kommt. 

Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  ist  die  Gegen- 
wart von  Chlorüren  im  Feldsteinporphyr  und  im  Granit  der 
genannten  Gebirge  nachgewiesen  worden.   Das,  worauf  e» 
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ankam,  zur  Erklärung  der  Bildung  des  Gypses,  als  eines  sc- 
cundären  Products,  die  Gegenwart  des  Cblorcalciums  in  die- 
sen krystallinischen  Gesteinen  darzulhun,  ist  auf  eine  unzwei- 
felhafte Weise  geglückt.  Die  qualitative  Prüfung  jener  süfsen 
Quellen  konnte  nicht  entscheiden,  ob  neben  dem  Chlorcalcium 
und  Chlormagnesium  auch  Chlornatrium  vorhanden  war;  es 
ist  aber  höchst  wahrscheinlich,  dafs  auch  dieses  Chlorür  nir- 
gends fehlt,  ja  vielleicht  stets  das  vorwaltende  unter  den  Chlo- 
rüren  ist. 

Es  würde  ein  übereilter  Scblufs  sein,  wenn  man  Chlor- 
calcium und  Chlormagnesium  als  einen  gemeinschaftlichen  Ge- 
mengtheil aller  Granite  und  Feldsteinporphyre  betrachten  wollte. 
Dafs  die  böhmischen  Granite,  wenigstens  diejenigen,  in  deren 
Nahe  die  dortigen  zahlreichen  Mineralquellen  entspringen,  so 
wie  der  Porphyr  von  Teplitz,  jene  Chlorüre  nicht  enthalten 
können,  zeigen  das  schwefelsaure  Natron,  welches  ein  ge- 
meinschaftlicher Bestandteil  dieser  Quellen  ,  ja ,  wie  schon 
bemerkt  worden,  meist  der  vorherrschende  ist.  Wenn  auch 
die  Bestandtheile  der  Mineralquellen  immer  nur  bedingte  Schlüsse 
auf  die  Bestandtheile  der  Gesteine ,  in  deren  Nähe  oder  aus 
denen  sie  entspringen,  gestalten:  so  verscheuchen  die  ange- 
führten Auslaugungs- Versuche  Struve's  jeden  Zweifelan  der 
Gegenwart  der  schwefelsauren  Alkalien  im  Granit  von  Carlt- 
bad,  im  Gneifs  von  Bilm  und  im  Feldsteinporphyr  von  Teplil*. 

Nicht  aliein  durch  kohlensaures  Wasser,  unter  höherem 
Drucke,  sondern  auch  durch  reines  Wasser  zog  Struve 
schwefelsaures  Natron  auch  aus  gepulvertem  Klingsteine  und 
aus  Basalt  vom  Plattenberge  und  von  Padhora  aus.  Bemerkens- 
werth ist,  dafs  dieses  Salz  das  2 — 2$  fache  vom  gleichzeitig 
ausgezogenen  Kochsalze  betrug.  Aus  dem  Klingsteine,  aber 
nicht  aus  den  Basalten,  hatte  reines  Wasser  auch  kohlensau- 
res Natron  (halb-  so  viel  als  Kochsalz),  welches  unstreitig 
durch  Zersetzung  seiner  Nalronsilicate  efflorescirt  war,  extra- 
hirt.  Das  durch  reines  Wasser  ausgelaugte  Glauber.  und 
Kochsalz  scheint  dagegen  nicht  der  Efflorescenz  zuzutheilen 
zu  sein,  wenigstens  gewifs  nur  kleinen  Theiis,  da  auch  fri- 
scher Basalt  es  an  reines  Wasser  abtrat. 

Der  Granit ,  aus  welchem  die  Therme  von  Warmbrunn 
o  m  m  \  p  d  u  Ig  i  ii  d  io  £C  ä  1 ^  o  r    dos  f  ös** Lsbot^ic^  ^  c  h  ojt  c  n  ^  d  a 
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auch  in  ihr  schwefelsaures  Natron  der  vorherrschende  Be- 
standteil ist.  Die  übrigen  Mineralquellen  des  Riesengebirges 
und  der  Grafschaft  Glalz:  Flimberg,  Heiners,  Cudowa  u.s.  w. 
enthalten  gleichfalls,  neben  Kochsalz,  schwefelsaures  Natron. 
Von  keiner  ist  jedoch  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen,  ob  der 
Ursprung  blofs  in  krystallinischen  Gesteinen  zu  suchen  ist 
Der  Granit  im  Schwarzwalde,  aus  denen  die  schon  erwähn- 
ten Mineralquellen  von  Riepollsau  u.  s.  w.  kommen,  scheint 
in  die  Kategorie  des  Carlsbader  zu  gehören  (S.  457).  Auch 
die  im  krystallinischen  Gesteine  des  Fichlelgebirges  entsprin- 
genden Mineralquellen  enthalten,  neben  Kochsalz,  schwefelsau- 
res Natron. 

Da  Chlorcalcium  und  schwefelsaures  Natron  in  einem 
Gesteine  nicht,  oder  wenigstens  nicht  in  dem  wasserigen  Ex- 
tracte  daraus,  neben  einander  bestehen  können:  so  kann,  wenn, 
neben  diesem  Salze,  Chlor  vorhanden  ist,  dasselbe  nur  an  Na. 
trium  oder  Kalium  gebunden  gedacht  werden. 

Diesem  gemäfs  und  in  Beziehung  auf  die  löslichen  Salze, 
welche  krystallinische  Gebirgsarten  enthalten,  lassen  sich  die- 
selben in  zwei  Classen  bringen  ,  wovon  die  eine  diejenigen 
Gesteine  begreift,  die  blofs  Chlorüre :  Chorcalcium,  Chlormag- 
nesium  und  Chlornatrium,  enthalten,  während  die  andere  die- 
jenigen Gesteine  einschliefst,  welche,  neben  Chlornatrium  oder 
Chlorkalium,  schwefelsaure  Alkalien  einschliefsen.  Die  Feld- 
steinporphyre bei  Münster  am  Siein  und  des  Donnersberges, 
und  die  Granite  an  der  Bergstrafse,  unterhalb  Heidelberg,  ge- 
hören zur  ersten,  die  Granite  bei  Carlsbad  und  wahrschein- 
lich auch  bei  Warmbrunn  und  im  Schwarzwalde,  bei  Riepolts- 
au  u.  s.  w.,  der  Feldsteinporphyr  bei  Teplüz,  die  Basalte  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  Seefs  und  im  Mineralquellen- 
Gebiete  des  Taunus  gehören  zur  zweiten  Ciasse.  Fortge- 
setzte Untersuchungen  süfser  Quellen ,  welche  in  krystallini- 
schen Gebirgen  entspringen  und  wovon  die  vorstehenden  nur 
einen  spärlichen  Anfang  bilden,  werden  uns  in  der  Folge  in 
den  Stand  setzen  diese  Classification  der  krystallinischen  Ge- 
steine zu  erweitern. 

Nicht  übersehen  dürfen  wir,  dafs  sich  die  Salze,  welche 
Gewässer  aus  krystallinischen  Gebirgsarten,  die  Chlorcalcium 
und  Chlonnagnesium  enthalten,  auslaugen,  ändern  müssen, 
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wenn  diese  Gesteine  nach  und  nach  zersetzt  werden.  So 
lange,  als  noch  keine  Zersetzung  stattfindet ,  laugen  die  Ge- 
wässer jene  Chlorurc  als  solche  aus;  so  wie  aber  die  alkali- 
schen Silicate  des  Feldspaths,  auf  Kosten  der  Kohlensäure 
der  Gewässer,  zerlegt  und  kohlensaure  Alkalien  gebildet  wer- 
den: so  entstehen  aus  diesen  Carbonalen  und  aus  jenen  Chlo- 
rüren  durch  gegenseitigen  Austausch  Natrium-  und  Kalium- 
chlorüre,  so  wie  Kalk-  und  Magnesia-Carbonate.  Ein  Theil 
des  Kochsalzes,  den  die,  Natroncarbonat  enthaltenden,  Mi- 
neralquellen aus  krysta  II  mischen  Gesteinen  ziehen,  ist  daher 
auf  diese  Weise  gebildet  worden  ,  und  das  in  solchen  Quel- 
len nie  fehlende  Kalk-  und  Magnesia  -  Carbonat  rührt  zum 
Theil  von  dieser  Zersetzung  her. 

Dringen  durch  solche  krystallinische  Gesteine  Kohlensäu. 
regas- Ströme ,  deren  Alter  sich  vielleicht  von  der  Zeit  her 
dalirt,  wo  jene  emporgehoben  worden  sind :  so  war  von  An- 
fang an  der  Auslauge-Procefs  mit  der  Umwandlung  der  Sili- 
cate in  Carbonate  verknüpft,  und  Chlorcalcium  und  Chlormag- 
nesium waren  daher  nie  als  solche  von  den  Quellen  aufge- 
nommen worden.  Ein  solcher  Fall  mag  in  den  Umgebungen 
des  Laacher  See's,  der  vulkanischen  Eifel  und  in  allen  Gegen- 
den stattgefunden  haben,  wo  Ströme  kohlensauren  Gases,  viel- 
leicht seit  der  Erhebung  der  Basalte  und  anderer  vulkanischen 
Gesteine  über  das  Grundgebirge,  an  der  Zersetzung  derselben 
gearbeitet  haben  und  noch  arbeiten. 

Durch  Auslaugen  des  Porphyrs  von  Münster  am  Stein 
ist  die  Gegenwart  des  Chlorcalcium  nachgewiesen  worden.  Die 
geringe  Menge  von  125  Gran  Porphyr,  der  von  einer  so 
hoch  über  dem  Thale  und  so  weit  von  den  Soolquellen  ent- 
fernt liegenden  Stelle  genommen  wurde,  dafs  an  eine  Infiltra- 
tion derselben  in  das  Gestein  nicht  zu  denken  ist,  reichte  schon 
hin,  jenes  Chlorür  aufzufinden.  Jene  Quantität  Porphyr  wurde 
mit  vollkommen  reinem  deslillirten  Wasser  in  einer  Chalce- 
donschale  zerrieben  und  abgeschlämmt,  und  das  Wasser  ab. 
filtrirt.  Da  es  nicht  klar  durchlief,  wurde  es  bis  zur  Trockne 
abgeraucht  und  der  Rückstand  aus  feinen  Porphyrstäubchen 
mit  einer  geringen  Menge  Wassers  wieder  ausgelaugt.  Sal- 
petersaures Silberoxyd  und  oxalsaures  Ammoniak  reagirten 
sehr  merklich ;  Chlorbaryum  aber  nicht  im  mindesten.  Also 
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auch  das  Gestein,  wie  die  aus  ihm  kommenden  süfsen  Quellen, 
mit  Ausnahme  des  Carlshaller  Brünnchens,  zeigt  die  ganzliche 
Abwesenheit  von  schwefelsauren  Salzen. 

Diese  Untersuchung  bestätigt  denn  auch  die  von  S  c h  we i- 
zer  bei  seiner  Analyse  dieses  Porphyrs  erhaltenen  Resultate 
(S.  466). 

Es  kam  nun  darauf  an,  die  Möglichkeit  zu  zeigen,  dafs 
in  einem  auf  feuerflüssigem  Wege  gebildeten  Gesteine,  Chlor« 
calcium  existiren  könne.  Zu  diesem  Ende  wurden  100  Gran 
von  jenem  fein  gepülverten  und  geschlämmten  Porphyr  mit 
10  Gran  Chlorcalcium  gemengt  und  im  Platin tiegel  einer  drei« 
stündigen  Glühehitze  ausgesetzt,  wobei  jedoch  das  Feuer  durch 
das  Gebläse  so  regulirt  wurde,  dafs  die  Masse  nicht  zum 
Schmelzen  kam.  Da  nämlich  nur  dann  auf  den  unzersetzten 
Zustand  des  Chlorcalcium  zu  schliefsen  ist,  wenn  dieses  Chlo- 
rür,  nach  dem  Erhitzen,  als  solches  durch  Wasser  extra  Iii  rt 
werden  kann:  so  vermied  ich  eine  Verglasung,  weil  ich  be- 
sorgte, dafs  dadurch  das  Auslaugen  verhindert  werden  würde. 
Die  Masse  liefs  sich  nach  dem  Erhitzen  mit  dem  Glasslabe 
zertheilen  und  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgelaugt,  so  lange 
noch  salpetersaures  Silberoxyd  reagirte.  Die  bis  zur  Trockne 
abgedampfte  Flüssigkeit  liefs  einen  Rückstand,  der  bald  nach 
dem  Erkalten  etwas  feucht  wurde,  und  damit  die  Gegenwart 
von  Chlorcalcium  andeutele.  Nachdem  das  Chlor  in  diesem 
Rückstände  durch  salpetersaures  Silberoxyd  bestimmt  worden, 
ergab  sich  ein  Verlust  von  f  des  angewandten  Chlorcalcium. 
Dieser  Verlust  konnte  nur  von  einer  Verflüchtigung  des  Chlors 
in  der  strengen  Hitze  herrühren.  Jener  Rückstand  bestand 
übrigens  aus  Chlorcalcium  und  aus  einem  alkalischen  Chlorür, 
wie  sich  aus  der  alkalischen  Reaction  des  in  ein  Carbonat  um- 
gewandelten Chlorürs  ergab. 

Gleichzeitig  wurde  in  dasselbe  Feuer  ein  Gemeng  aus 
100  Gran  geschlämmten  Porphyr  und  5  Gran  Kochsalz  ge- 
bracht. Dieses  Gemeng  sinterte  aber  in  derselben  Hitze  so 
zusammen ,  dafs  es  in  einer  Reibschale  zerkleinert  werden 
mufste.  Die  Masse  liefs  sich  jedoch  durch  heifses  Wasser  leicht 
auslaugen.  Der  Rückstand  nach  dem  Abdampfen  zerflofs  nicht; 
er  betrug  aber  nur  ungefähr  die  Hälfte  des  angewandten  Koch- 
salzes. OxaJs aures  Ammoniak  brachte  in  jenem,  in  einer  ge- 
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ringen  Menge  Wassers  aufgelösten,  Rückstände  eine  merk- 
liche Trübung  hervor;  er  enthielt  daher  etwas  Chlorcalcium. 

Als  nochmals  fein  geschlämmter  Porphyr  und  Granit  mit 
einigen  Procenten  Chlorcalcium  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wur- 
den, liefsen  sich  doch  aus  der  glasigen  Masse  die  Chlorüre 
mit  heifsem  Wasser  extrahiren.  Jene  Besorgnifs ,  dafs  durch 
Verglasung  das  Auslaugen  verhindert  werden  würde,  erwies 
sich  daher  als  unbegründet. 

Die  Sache  schien  wichtig  genug,  um  durch  eine  quanti- 
tative Untersuchung  die  Verhältnisse  näher  zu  ermitteln: 

Fein  geschlämmter  Granit        .       .       100  Gran 
und  Chlorcalcium  (beide  vorher  geglüht)     .       11,55  9 

111,55  „ 

wurden  innigst  mit  einander  gemengt  und  unge- 
fähr zwei  Stunden  lang  geglüht ,  ohne  dafs  das 
Gemeng  zum  Schmelzen  kam.  Es  zeigte  sich 
ein  Gewichtsverlust  von       .       .       .  1,5  „ 

110,05  „ 

Nach  dem  Auslaugen  mit  heifsem  Wasser 
wurde  durch  salpetersaures  Silberoxyd  das  Chlor 

gefällt,  dessen  Menge  betrug        .       .       .  5,50  „ 

Nachdem  das  überschüssig  zugesetzte  sal. 
petersaure  Silberoxyd  durch  Salzsäure  abgeschie- 
den worden,  wurde  der  Kalk  niedergeschlagen, 
welcher  als  Carbonat  7,2  Gran  betrug.  Dieser 

Menge  entspricht  an  Chlor  das  Aequivalent  von  5,03  „ 

Nach  Abzug  von  obigem ,  bleiben   .       .  0,47  „ 
welche  Menge  Chlor  das  Calcium  verlassen  hatte 
und  an  ein  anderes  Metall  getreten  war. 

Die  angewandten  11,55  Gr.  Chlorcalcium 

enthielten  Chlor   7,32  , 

Durch  salpetersaures  Silberoxyd  wurden 

gefunden          ......  5,50  „ 

Es  fehlen  also      .       .       .       .  1982  „ 

Das  Chlor,  welches  sich  beim  Glühen  ver- 
flüchtigt hatte,  konnte  nur  durch  den  Quarz  oder 
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durch  die  Kieselsäure  der  Silicate  im  Granit  aus- 
getrieben worden  sein.  An  dessen  Stelle  trat 
aber  ein  Aequivalent  Sauerstoff,  welches  sich  mit 
dem  Galcium  und  der  Kieselsäure  zu  einem  Kalk- 
•ilicate  verbunden  hatte.  Dieses  Aequivalent  beträgt    0,41  Gran 

Abgezogen  von  dem  berechneten  Gewichtsver- 
luste,  bleiben    .       .       .       .  1,41  „ 
welches  mit  dem  wirklichen  Gewichtsverluste 
sehr  nahe  übereinstimmt. 

Der  vorstehende  Versuch  wurde  mit  Feld- 
sleinporphyr wiederholt. 

Fein  geschlämmter  Porphyr   .       .       .100  Gran 
und  Chlorcalcium  (beide  vorher  geglüht)        .    12,08  „ 
wurden  innigst  mit  einander  gemengt  und  in 
demselben  Feuer,  worin  das  obige  Gemeng  aus 
Granit  und  Chlorcalcium  geglüht  wurde,  erhitzt. 
Es  zeigte  sich  ein  Gewichtsverlust  von   .       .     2,08  „ 

11  MO  „_ 

Chlor  im  gefällten  Chlorsilber        .       .     5,08  „ 
Chlor,  welches   dem  niedergeschlagenen 
kohlensauren  Kalke  entspricht       .       .       .     4,36  „ 

Differenz  0,72  „ 
welche  Menge  Chlor  das  Calcium  verlassen  hatte 
und  an  ein  anderes  Metall  gelrelen  war. 

Die  angewandten  12,08  Gran  Chlorcalcium 

enthielten  Chlor   7,65  „ 

Durch  salpetersaures  Silberoxyd  wurden  ge- 
funden   5,08 

Es  fehlen  also   2,57  9 

Das  Aequivalent  Sauerstoff,  welches  an  die 
Stelle  des  Chlors  getreten  sein  mufstc ,  berech- 
net sich  auf   0,58  „ 

Abgezogen  von  dem  berechneten  Verluste, 

bleiben  1,99  „ 

welches  mit  dem  wirklichen  Gewichtsverluste 
sehr  nahe  übereinstimmt. 
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Nachdem  aus  der ,  vom  Chlorsilber  abfiltrirten  Flüssig- 
keil das  überschüssig  zugesetzte  salpetersaure  Silberoxyd  durch 
Salzsäure  abgeschieden,  und  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab- 
gedampft worden  ,  blieb  ein  geringer  Rückstand,  welcher  mit 
Essigsäure  behandelt  wurde.  Es  schied  sich  etwas  Kiesel- 
säure ab,  welche  aus  dem  Porphyr  wahrscheinlich  als  Silicat 
extrahirt  worden  war,  und  die  essigsaure  Auflösung  wurde 
zur  Trockne  abgedampft  und  durch  Hitze  zersetzt.  Wieder  in 
Wasser  aufgeweicht,  zeigte  sich  eine  schwache  alkalische 
Reaction  *). 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich ,  dafs  beim  Glühen 
des  Feldsteinporphyrs  oder  Granits  mit  einer  geringen  Menge 
Kochsalz,  sich  ein  Theil  des  Chlors  desselben  mit  dem  Cal- 
cium im  krystallinischen  Gesteine  verbindet,  und  Chlorcalcium 
darstellt.  Beide  Chlorüre,  Chlornatrium  und  Chlorcalcium,  kön- 
nen also  in  diesen  Gesteinen  neben  einander  vorkommen. 

Beim  Glühen  des  Feldsteinporphyrs  oder  Granits  mit 
Chlorcalcium  schien  sich  gleichfalls  eine  sehr  geringe  Menge 
Chlor  des  letzteren  mit  den  alkalischen  Metallen  (Natrium, 
Kalium )  des  krystallinischen  Gesteins  verbunden  zu  haben ; 
es  ist  indefs  ungewifs,  ob  nicht  die  in  der  Lauge  gefundene 
Spur  Alkali  als  Silicat  exlrahirt  wurde. 

In  beiden  Fällen  wird  ein  Theil  der  Chlorüre  ohne  Zwei- 
fel durch  den  Quarz  oder  durch  die  Kieselsäure  der  Silicate 
zersetzt.  Diese  Zersetzung  kann  man  sich  nicht  anders  den- 
ken, als  dars  das  Chtor  verflüchtigt  wird,  während  das  Metall, 
womit  es  verbunden  gewesen,  sich  oxydirt  und  ein  neues 
Silicat  bildet. 

Kamen  daher  einstens  Feldsteinporphyr ,  Granit  u.  s.  w. 
als  feuerflüssige  Massen  auf  die  Erdoberfläche  und  enthielten 
dieselben  Chlornatrium  und  Chlorcalcium:  so  wurden  diese 
Chlorüre,  mit  Verflüchtigung  des  Chlors,  zwar  theilweise  zer- 
setzt, ein  Theil  derselben  blieb  jedoch  in  der  feuerflüssigen 
Masse  und  erstarrte  mit  ihr.  Die  gleichzeitige  Gegenwart 
von  Chlornatrium  und  Chlorcalcium ,  welche  die  aus  solchen 


•)  Bei  dem  vorhergehenden  Versuche  mit  Granit,  konnte  diese 
Reaction  nicht  wahrgenommen  werden,  weil  die  essigsaure  Auf- 
lösung verloren  ging. 
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Gesteinen  kommenden  Quellen  anzeigen,  sieht  daher  mit  dem 
vorausgesetzten  feuerflüssigen  Zustande  nicht  im  Widerspruche. 
Da  überdiefs  die  Zersetzung  jener  Chloröre  nur  durch  gleich- 
zeitige Oxydation  ihrer  Metalle  erfolgen  konnte:  so  fand  sie 
nur  auf  der  Oberfläche  der  feuerflüssigen  Massen,  wo  dieselben 
mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoffe  in  Berühung  waren,  statt. 
Das  entwickelte  Chlor,  welches  sich  wahrscheinlich  in  der 
Atmosphäre,  auf  Kosten  des  gasförmigen  Wassers,  unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes,  in  Hydrochlorsäure  umgewandelt  hatte, 
wurde  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  auf  die  Erd- 
oberfläche zurückgeführt  und  es  regenerirten  sich,  auf  Kosten 
der  Alkalien  und  Erden  in  den  krystallinischen  Gesteinen  der 
damaligen  Erdoberfläche,  die  zersetzten  Chlorüre. 

Höchst  wahrscheinlich  entstand  das  Hydrochlorsäuregas, 
welches  sich  nach  Monticclli  und  Covelli  *)  in  allen 
Epochen  des  Ausbruches  des  Vesuv's  im  October  1822  ent- 
wickelte, auf  eine  ähnliche  Weise;  sei  es,  dafs  die  Lava  Chlo- 
rüre als  ursprüngliche  Beimengungen  enthielt,  oder  dafs  letz- 
tere ihr  durch  das  Meerwasser,  welches  wir  als  die  Ursache 
ihrer  Emporhebung  betrachten  müssen ,  zugeführt  wurde.  Je- 
nes Gas  wurde  in  der  Nähe  des  Kraters  jenes  Vulkans ,  vor 
dem  grofsen  Ausbruche  verspürt,  während  desselben  begleitete 
es  die  anhaltenden  Regenschauer  von  festen  unzusammenhängen- 
den Substanzen,  und  war,  nach  dem  Ausbruche,  sowohl  in  den 
Rauchsäulen  des  Kraters,  als  in  jenen  der  Laven  vorhanden. 

Wir  haben  oben  die  Ansicht  gewonnen,  dafs  aller  Gyps,  im 
wasserhaltigen,  wie  im  wasserfreien  Zustande ,  nur  eine  Bil- 
dung auf  nassem  Wege  sein  könne,  und  dafs  theils  die  schwe- 
felsauren Alkalien  und  das  Chlorcalcium  der  krystallinischen 
Gesteine,  theils  die  Schwefelmetalle  (Kupferkies,  Eisenkies)  in 
denselben,  und  in  den  Gängen  die  Materialien  hierzu  gelie- 
fert haben.  Selbst  dann,  wenn  Schwefelwasserstoff- Exhala- 
tionen  kohlensauren  Kalk  in  Gyps  umgewandelt  haben,  wa- 
ren schwefelsaure  Salze  oder  Schwefclmetalle  zur  Bildung  des 
Schwefelwasserstoffs  erforderlich. 

Mit  dieser  Ansicht  ist  in  völliger  Harmonie,  dafs  in  der 
ältesten  sedimentären  Formation,  in  der  Grauwacken-Gruppe, 


•)  A.  a.  0.  S.  172. 
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und  namentlich  im  Uebergangskalke  #) ,  kein  Gyps  vorkommt, 
dafs  er  dagegen  in  den  jüngeren  sedimentären  Bildungen  im- 
mer mehr  und  mehr  hervortritt;  denn  vor  dem  Eintritte  der 
sedimentären  Periode  konnte  er  nicht  existirt  haben.  Seine 
Menge  im  damaligen  Meere  nahm  erst  nach  und  nach  bis  zu 
dem  Grade  zu,  dafs  er  unter  günstigen  Umständen  daraus  zur 
Abscheidung  kommen  konnte.  Die  ganze  Periode  der  Grau- 
wacken-Bildung  scheint  daher  die  gleichzeitige  Periode  sei- 
ner Ansammlung  im  damaligen  Meere  gewesen  zu  sein. 

Die  Gewässer,  welche  die  kristallinischen  Gebirge  aus- 
laugen, und  als  Quellen  zum  Vorschein  kommen,  entziehen 
denselben  theils  Chlorcalcium ,  Chlormagnesium  und  Chlorna- 
trium, theils  schwefelsaures  Natron,  theils,  wenn  Ströme  Koh- 
lensäuregases ihnen  begegnen,  aufser  dem  Chlornatrium,  koh- 
lensaures Natron  ,  und  führen  diese  Salze  der  allgemeinen 
Wassersammlung,  dem  Meere  zu.  Wir  abstrahiren  hierbei  von 
den  in  überaus  geringen  Quantitäten  vorkommenden  Salzen, 
wie  ßromüre,  Jodüre,  Fluorüre,  phosphorsaure  Salze  und  Ka- 
lisalze, welche  jene  vorherrschenden  Salze  stets  begleiten, 
aber  durch  qualitative  Prüfungen  nicht  mehr  nachgewiesen 
werden  können.  Wir  abstrahiren  ferner  von  den  Salzen, 
welche  die  Gewässer  den  sedimentären  Gesteinen  entziehen; 
denn  dadurch  werden  dem  Meere  nur  diejenigen  löslichen 
Stoße  wieder  zurückgeführt,  welche  es,  beim  einstigen  Absätze 
in  ihm ,  in  diesen  Gesteinen  zurückgelassen  hat. 

Das  in  das  Meer  gelangende  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium wird  durch  das  gleichfalls  hingeführte  kohlensaure 
Natron  zersetzt,  und  so  bilden  sich:  Cblornatrium  aus  beiden 


*)  Volts  (a.  a.  0.)  meint,  der  Uebergangskalk  führe  defslialb  so 
feiten  Gyps,  weil  die  Verwandlang  vorzüglich  bei  sehr  thonhal- 
tigen  Kalksteinen  statt  hatte,  und  Uebergangskalksteine  weniger 
thonhaltig,  als  Flölzkalksteine  sind.  —  Wie  der  Thongehalt  dea 
Kalksteins  die  Bildung  des  Gypscs  befördern  soll,  sie  mag  durch 
Schwefelwasserstoff  oder  direet  durch  schwefelsaure  Dimpfe,  wie 
Volts  annimmt,  erfolgen,  ist  nicht  einzusehen,  da  der  Thon 
eher  hindernd,  als  fördernd  wirken  könnte,  üeberdiefs  ist  nicht 
einmal  durch  chemische  Analysen  constatirt,  dafs  der  in  Gyps  um- 
gewandelte Kalk  thonhaltig  sein  soll. 
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Chlorüren,  und  kohlensaurer  Kalk  nebst  kohlensaurer  Magnesia 
(Magnesia  alba).  Das  Chlornatrium  bleibt  in  Auflösung,  die 
beiden  erdigen  Carbonale  schlagen  sich  gröfstentheils  nieder. 
Das  in  das  Meer  gelangende  schwefelsaure  Natron  zersetzt 
ebenfalls  das  vorhandene  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium, 
wodurch  aus  beiden  abermals  Chlornalrium  und  schwefelsau- 
rer Kalk  nebst  schwefelsaurer  Magnesia  entslehen. 

Vier  Zersetzungsprocesse  durch  gegenseitigen  Austausch 
sind  es  daher,  wodurch  Kochsalz  sich  bildet  und  zu  demje- 
nigen sich  gesellt,  welches  in  allen  krystallinischen  Gesteinen 
vorhanden  zu  sein  scheint  und  von  den  Gewässern  unmittel- 
bar in  das  Meer  geführt  wird.  Es  ist  mithin  eine  Notwen- 
digkeit, dafs  dieses  Salz  das  vorwaltende  unter  allen  im  Meere 
enthaltenen  Salzen  ist. 

Käme  schwefelsaures  Natron  in  dem  Verhältnisse  in  das 
Meer,  als  zur  vollständigen  Zersetzung  des  Chlorcalcium  und 
Chlormagnesium  erforderlich  wäre:  so  würde  man  in  ihm, 
neben  Kochsalz,  blofs  Gyps  und  Bittersalz  finden.  Käme  bloß 
kohlensaures  Natron  in  dem  Verhältnisse  in  das  Meer,  als 
zur  Zersetzung  jener  Chlorüre  erforderlich  wäre:  so  würde 
in  ihm  nur  Kochsalz  vorhanden  sein.  Da  wir  aber  im 
Meere  Gyps,  Bittersalz  und  Chlormagnesium,  neben  Koch* 
salz ,  finden :  so  beweiset  diefs ,  dafs  weder  schwefelsau- 
res noch  kohlensaures  Natron  in  jenen  Verhältnissen  in  das 
Meer  gelangen  kann,  sondern  ersleres  nur  in  einem  et- 
was grösseren  Verhältnisse,  als  zur  Zersetzung  des  Chlor- 
calcium erfordert  wird ;  denn  Chlorcalcium  kommt  im  Meere 
nicht  vor. 

Aus  allem  diesen  ersehen  wir,  wie  die  Salze,  welche 
durch  die  Gewässer  dem  Meere  zugeführt  werden,  hinreichen, 
um  diejenigen  zu  erzeugen ,  welche  wir  wirklich  in  ihm 
finden. 

Diefs  ist  der  dermalige  Zustand  der  Dinge.  Können  wir 
einen  Augenblick  zweifeln,  dafs  er  jemals  ein  anderer  war?  — 
Ist  die  Annahme  nicht  erlaubt,  dafs,  so  wie  aus  den  jetzigen 
krystallinischen  Gesteinen  Salze  durch  Gewässer  ausgelaugt 
werden  ,  sie  auch  aus  denjenigen  ausgelaugt  worden  sind, 
welche  durch  ihre  Zerstörung  das  Material  zu  den  sedimen- 
tären Bildungen  geliefert  haben  ?  — 
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Wir  hören  aber  schon  die  Ungeduldigen,  welche  in  der 
Natur  alles  plötzlich  entstehen  lassen  wollen,  obgleich  sie  se- 
hen, dafs  die  Eiche  erst  nach  Jahrhunderten  ihr  Wachsthum 
vollendet,  ausrufen :  die  spärlichen  Mengen  von  Chlorcalcium 
und  von  schwefelsaurem  Natron,  welche  durch  die  Gewässer  in 
das  Meer  gelangen,  sollen  noch  auf  einander  wirken,  und  Koch- 
salz und  Gyps  erzeugen?  —  Spuren  von  Salzen,  welche  wir 
in  Quellen  nur  mit  unseren  empfindlichsten  Reagentien  nach- 
weisen können ,  sollen ,  in  das  Meer  geführt,  dort  noch  rea- 
giren  ?  — 

Zwei  Fragen  legen  wir  jenen  vor:  die  eine,  ob  die  ge- 
ringste Spur  eines  Stoffes  in  einer  Quelle,  welche  wir  mit  un- 
seren Reagentien  nachweisen  ,  mit  dem  Wasser  wirklich  in 
das  Meer  kommt,  werden  sie  mit  uns  bejahend  beantworten ; 
die  andere,  ob  Stoffe  im  Meerwasser  in  solchem  außerordent- 
lich verdünnten  Zustande  noch  auf  einander  wirken,  wird  von 
ihnen,  wie  von  uns,  unbeantwortet  bleiben.  Von  dieser  letz- 
ten Frage  hängt  aber  die  Entscheidung  keineswegs  ab.  Un- 
unterbrochen fort  kommt  durch  Verdunstung  aus  dem  Meere 
reines  Wasser  auf  das  Land  und  kehrt  mit  Salzen,  wenn  auch 
in  noch  so  geringer  Menge  beladen  ,  wieder  in  dasselbe  zu- 
rück. Mathematisch  gewifs  ist  es  daher,  dafs  das  Salzwasser 
des  Meeres  sich  nach  und  nach  concentriren  müsse. 

Das  Meer  ist  zu  vergleichen  mit  den  Gradirwerken  der 
Salinen.  So  wie  die  schwächste  Salzsoole  durch  Gradiren 
siedwürdig  wird :  so  wird  auch  das  Meer  durch  dieselbe  Ope- 
ration ,  durch  Verdunstung ,  nach  und  nach  concentrirt.  Es 
fragt  sich  nur,  ob  es  als  möglich  gedacht  werden  könne, 
dafs  seit  dem  Beginne  des  Auslaugens  der  krystallinischen  Ge- 
steine so  viel  Salze  dem  Meere  zugeführt  worden  seien,  als 
wir  gegenwärtig  in  ihm  finden? 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  einstens  das  Meerwasser  so 
rein,  wie  Regenwasser  war,  ist  die  Aufgabe  zu  lösen,  welcher 
Zeitraum  erforderlich  war,  jenem  durch  die  Wasser-Circulalion 
auf  Erden  seinen  dermaligen  Salzgehalt  zuzuführen.  Es  würde  ein 
einfaches  Rechenexempel  sein,  wenn  man  nur  die  numerischen 
Elemente  genau  bestimmen  könnte;  denn  enthalten  die  dem 

Meere  zuströmenden  Gewässer,  im  Mittel  —  Salz,  und  das 
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Meerwasser  — :  so  mutete  die  ganze  Menge  des  letzteren  m 

Mal  dem  Lande  als  Wasserdunst  zugeführt  werden,  und  eben 
so  viel  Mal  mit  jenem  Salz-Antheile  beladen  wieder  zurück- 
kehren, um  dem  Meere  seinen  dermaligen  Salzgehalt  zu 
liefern. 

Nehmen  wir  an,  die  Erdkruste  habe  in  jener  Periode,  wo 
die  Wasser-Circulation  auf  Erden  begann,  aus  Granit  oder  aus 
irgend  einem  Gesteine  bestanden,  aus  welchem  eben  so  viel 
Kochsalz  *)  ausgelaugt  wurde,  als  heut  zu  Tage  die  Carlsbader 
Thermen  aus  dem  dortigen  Granit  (?)  auslaugen.  Setzen  wir 
ferner,  die  damalige  Oberfläche  des  Meeres  sei ,  wie  heut  zu 
Tage,  3  Mal  so  grofs,  wie  die  der  (kontinente  und  der  Inseln 
gewesen,  und  die  jährliche  Regenmenge,  oder  überhaupt  der 
jährliche  Niedergang  der  Meteorwasser  habe  auf  der  ganzen 
Erde  ün  Mittel  3  Fufs  betragen :  so  forderte  die  3  Fufs  hohe 
Wassersäule,  welche  auf  dem  Lande  niederging,  die  Verdun- 
stung einer  1  Fufs  hohen  Wassersäule  aus  dem  Meere  *•). 

Nach  der  Voraussetzung  würde  diese  1  Fufs  hohe  Was- 
sersäule, welche  als  Wasserdunst  dem  Lande  zuströmte,  und 
dort  als  Regen  u.  s.  w.  niederfiel ,  bei  ihrer  Rückkehr  in  das 
Meer,  demselben  0,1  Proc.  Kochsalz  zugeführt  haben.  Wenn 
diese  Wassersäule  25  Jahre  lang  diese  Circulation  gemacht 
hätte :  so  würde  innerhalb  dieser  Zeit  eine  Säule  Meerwas- 
ser von  1  Fufs  Höhe  und  vom  Kochsalzgehalte  des  jetzigen 
Meeres  (2,5  Procent)  entstanden  sein. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  würde  in  100  Jahren  eine 
Wassersäule  gesalzenen  Wassers  von  4  Fufs,  in  1000  Jahren 
von  40  Fufs,  in  1  Million  Jahre  von  40000  Fufs  Höhe  ent- 
standen sein.  Da  die  mittlere  Tiefe  der  Meere  ohne  Zweifel 
bei  weitem  geringer  ist,  als  die  letztere  Zahl  —) :  so  würde 


•)  Um  nicht  die  Rechnung  unnöthiger  Weise  zu  verwickeln,  fähren 
wir  sie  blofs  für  den  Kochsalz-Gehalt  im  Meere,  welcher  nahe 
2,5  Proc.  betragt. 
•*)  Bei  dieser  Calcnlation  bleibt  unberücksichtigt  das  Meteorwasser, 

welches  in  das  Meer  selbst  wieder  anrückfiel. 
••*)  Elie  de  Beaumont  (Lehrbuch  der  Geologie,  u.  s.w.  von 
Vogt  erste  Lief.  S.  76.)  nimmt  die  mittlere  Tiefe  des  Mee- 
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noch  lange  nicht  1  Million  Jahre  zur  Zufuhrung  derjenigen 
Quantität  Kochsalz ,  welche  wir  dermalen  im  Meere  finden, 
durch  die  ununterbrochene  Wasscr-Circulation,  nölhig  gewe- 
sen sein,  sofern  nur  der  Kochsalz-Gehalt  dieser  Gewässer  so 
viel,  wie  in  CarlsbacTs  Thermen  betragen  hatte. 

Corrigiren  wir  diese  Calculation  nach  zwei  Seiten  hin. 
Wir  finden  eine  Zeit,  weit  unter  1  Million  Jahren,  welche  in 
Vergleich  mit  dem  grofsen  Zeiträume,  der  von  dem  Beginne 
der  sedimentären  Bildungen  bis  zum  heutigen  Tage  verflossen 
ist,  eine  sehr  kurze  genannt  werden  kann.  Wir  werden  spä- 
ter sehen  ,  dafs ,  nach  gewissen  Voraussetzungen ,  nur  allein 
seit  der  Entstehung  der  Steinkohlen -Formation  8  Millionen 
Jahre  verflossen  sind.  Dieser  Periode  ist  aber  der  grofse 
Zeilraum  vorhergegangen ,  in  welchem  die  mächtigste  unter 
allen  sedimentären  Formationen,  das  üebergangsgebirge,  ent- 
standen ist.  Um  diesen  Zeitraum  zu  schätzen,  bleibt  kein  ande- 
res Mittel,  als  die  Vergleichung  der  Mächtigkeit  dieser  Formation 
mit  der  aller  jüngeren  sedimentären  Gebilde ,  der  secundären 
und  tertiären  ,  übrig;  obgleich  diese  Vergleichung  nur  eine 
sehr  oberflächliche  Schätzung  giebt.  Nehmen  wir,  so  lange 
sich  keine  genaueren  Zahlenverhällnisse  ergeben ,  an ,  die 
Mächtigkeit  der  Uebergangs-Formation  sei  gleich  der  aller  spa- 
teren sedimentären  Bildungen :  so  finden  wir,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Zeiten  der  Bildung  der  Sedimente  sich 
verhalten,  wie  ihre  Mächtigkeit,  einen  Zeitraum  von  8  Millio- 
nen Jahre  für  die  Uebergangs -Formation.  Wir  kämen  dem. 
nach  auf  einen  Zeitraum  von  16  Millionen  Jahre,  welcher  seit 
dem  Anfange  der  sedimentären  Bildungen  bis  auf  die  heutige 
Zeit  verflossen  ist. 

Auf  folgende  Data  können  wir  eine  andere  Calculation 


res  zu  15000  Fufs  an.  Worauf  diese  Annahme  beruht,  ist  nicht 
angegeben;  er  hält  sie  aber  eher  für  zu  klein,  als  für  zu  grofs. 
Die  gröfsten  Tiefen  des  Meeres  kennen  wir  noch  nicht.  Neuerdinga 
hat  der  Kopitain  James  Ross  (Jameson's  Journ. XXIX.  S. 414.) 
Peilungen  bis  zu  einer  außerordentlichen  Tiefe  unternommen.  So 
•  etwa  300  Miles  vom  Kap  der  guten  Hoffnung  bis  zu  13356,  und 
900  Miles  westlich  von  St.  Helena  sogar  bis  zu  30000  engl.  Fufs. 
Ob  man  bei  dieser  Feilung  den  Grund  erreicht  habe  oder  nicht, 
ist  nicht  bemerkt. 
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gründen.  Nimmt  man  das  Chlor  im  Porphyr  von  Münster  am 
Stein  an  Natrium  gebunden  an,  so  beträgt  diese  Menge,  nach 

S.  466,  0,166  Procent.  Ist  die  Mächtigkeit  der  sedimentären 
Formationen  auf  der  Erdoberfläche  2  geogr.  Meilen  :  so  ist  der 
Inhalt  dieser  Kruste  18£  Millionen  Cubikmeilen.  Enthielt  eine 
gleich  dicke  Kruste  zerstörter  kryslallinischer  Gebirgsarten  jene 
Menge  Kochsalz:  so  erhält  man,  wenn  das  speeifische  Gewicht 
des  Porphyrs  2,8  und  das  des  Kochsalzes  2,3  ist,  37458  Cubik- 
meilen dieses  Salzes  aus  jener  2  Meilen  dicken  Kruste.  Hätte 
sich  dieses  Kochsalz  über  die  ganze  Erdoberfläche  =  9260500 
Quadrat  Meilen  gelagert,  so  würde  es  eine  Kruste  von  92,4 
paris.  Fufs  Dicke  gebildet  haben.  Verlheilt  man  es  blofs  auf 
das  Meer,  dessen  Oberfläche  |  der  ganzen  Erdoberfläche  ist: 
so  würde  das  Kochsalz  eine  Kruste  von  123  Fufs  Dicke  ge- 
liefert haben. 

Ist  der  Kochsalz-Gehalt  des  Meeres  2,5Proc. ,  das  speeif. 
Gewicht  des  Meerwassers  1,0286  und  das  des  Kochsalzes  2,3: 
so  finden  wir,  dafs  jenes  aus  den  zerslörlen  krystallinischen 
Gebirgsarten  ausgelaugte  Kochsalz  ein  Meer  von  11000  Fufs 
mittlerer  Tiefe  mit  so  viel  Kochsalz  versehen  haben  würde, 
als  wir  dermalen  in  ihm  finden.  Ob  man  diese  Tiefe  von 
11000  Fufs  für  eine  approximative  mittlere  annehmen  könne, 
ist  ebenso  wenig  zu  bejahen  ,  als  zu  verneinen. 

Sollte  die  gefundene  Menge  nicht  hinreichen  für  das  im 
Meere  enthaltene  Kochsalz ,  und  für  die  mächtigen  Steinsalz- 
Lager,  von  denen  wir  gewifs  nur  die  wenigsten  kennen :  so 
kann  dadurch  unsere  Ansicht  von  der  Entstehung  des  Salz- 
gehaltes in  ihm  nicht  beeinträchtigt  werden.  Die  Schätzung, 
dafs  die  Dicke  der  zerstörten  krystallinischen  Erdkruste  zwei 
Meilen  betragen  habe,  kann  sehr  weit  unter  der  Wahrheit  stehen. 
Ebenso  kann  der  Kochsalzgehalt  in  den  zerstörten  krystallini- 
schen Gesteinen,  im  Mittel,  bei  weitem  mehr  betragen  haben, 
als  jene  Analyse  des  Porphyrs  geliefert  hat.  Genug,  dafs  wir 
selbst  nach  diesen  Datis  auf  eine  grofsc  Zahl  kommen. 

So  roh,  als  alle  diese  Schätzungen  sind,  so  führen  sie 
doch  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  sie  weit  unter  der  Wahrst 
bleiben.  Alle  geologischen  Processe,  die  Verwitterung  und  Zer- 
störung der  krystallinischen  Gesteine,  welche  nölbig  waren, 
um  Material  für  die  Bildung  sedimentärer  Gesteine  zu  lie- 
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fem,  die  Vegetation  der  pflanzlichen  Substanzen  zur  Bildung 
der  mächtigen  Steinkohlen  -  Lager,  und  so  manches  Andere, 
worauf  wir  später  zurückkommen,  führen  auf  grofse  geolo- 
gische Perioden.  Man  kann  sagen,  alle  Zeiträume,  auf  wel- 
che man  kommt,  sei  es  dafs,  auf  diese  oder  auf  jene  Vor- 
aussetzungen gebaut,  die  Rechnungen  geführt  werden,  über- 
bieten sich  gegenseitig ;  sie  zeigen  uns,  dafs  unser  kurzes  Le- 
bensalter ,  der  empirische  Maafsstab  für  die  Schätzung  von 
Zeiträumen,  alle  Calculationen  auf  ein  Minimum  zurückführt.  So 
wie  den  Armen  der  Maafsstab  zur  Vergleichung  ihres  Besitzes 
mit  dem  der  Reichen  fehlt :  so  fehlt  uns  Allen  der  Maafsstab 
wir  Vergleichung  unserer  Lebensdauer  mit  geologischen  Zeit- 
räumen. Wirkungen  in  der  unorganischen  Natur,  die  für  den 
Menschen,  wenn  er  sie  von  seiner  Geburt  bis-  zu  seinem  Tode 
verfolgen  könnte,  unmerklich  erscheinen  würden,  zeigen  sich, 
als  vollendete  Erscheinungen,  in  unberechenbarer  Gröfse  und 
Ausdehnung. 

Vergröfsert  sich  der  Zeitraum  der  Extraction  des  Koch- 
salzes, fällt  er  mit  der  grofsen  Periode  der  sedimentären  Bil- 
dungen zusammen :  so  vermindert  sich  der  Kochsalz-Gehalt 
in  den  Gewässern ,  welchen  wir  anzunehmen  brauchen,  um 
den  des  Meeres  zu  erreichen.  Das  Kochsalz  in  den  Carlsba- 
der Thermen  ist  als  mittlerer  Gehalt  der  circulirenden  Gewässer 
zu  hoch  angenommen.  Das  Mittel  aus  einer  größeren  Zahl 
von  Quellen  ,  deren  Kochsalz  nicht  von  steinsalzführenden 
Schichten ,  sondern  von  krystallinischen  Gesteinen  herrührt, 
kommt  der  Wahrheit  näher.  Der  mittlere  Kochsalz-Gehalt  der 
Mineralquellen  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See's  u.  s.  w. 
(S.  357)  ist  73^55.  Legen  wir  diesen  Gehalt  der  Rechnung 
zum  Grunde ,  und  setzen  wir  für  die  Zeit  der  Extraction  16 
Millionen  Jahre :  so  ergiebtsich  unter  den  übrigen  obigen  Vor- 
aussetzungen, dafs  eine  1  Fufs  hohe  Wassersäule  des  Meeres, 
wenn  sie  208  Mal  circulirt,  so  viel  Kochsalz  dem  Meere  zu- 
fuhrt ,  als  letzteres  dermalen  enthält.  Dauerte  diese  Wasser- 
Circulation  16  Millionen  Jahre,  so  erlangte  ein  Meer  von 
76923  F.  Tiefe  seinen  dermaligen  Kochsalz  -  Gehalt.  Da  diese 
Zahl  noch  viel  gröfser,  als  die  oben  gefundene  ist,  und  die  mitt- 
lere Tiefe  des  Meeres  gewifs  bei  weitem  übertrifft:  so  kann 
sich  der  mittlere  Kochsalz-Gehalt,  welchen  die  Gewässer  wäh- 
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rend  der,  16  Millionen  Jahre  langen,  Extraclions-Periode  aus- 
gezogen haben ,  noch  bedeutend  vermindern ,  und  doch  war 
er  hinreichend,  das  Meerwasser  während  dieses  Zeilraums  mit 
derjenigen  Menge  Kochsalz  zu  versehen,  die  wir  dermalen  in 
ihm  finden. 

Wasser,  welches  1  Milliontel  Kochsalz  enthält,  bildet  die 
Gränze  der  Reaction  des  salpetersauren  Silberoxyds.  Nicht 
augenblicklich  ,  aber  doch  bald  nach  dem  Zusätze  desselben 
trübt  sich  das  Wasser.  Quellen,  welche,  wie  die  oben  (S.  559 
u.  561)  angeführten,  von  salpetersaurem  Silberoxyd  kaum  oder 
gar  nicht  getrübt  werden,  gehören  zu  den  grofsen  Seltenheiten. 
Bei  weitem  am  häufigsten  erfolgt  die  Trübung  in  Quellwassern 
augenblicklich.  Dem  gemäfs  dürfen  wir  wohl  75{fcS3  Koch- 
salz als  Mittel  in  allen  dem  Meere,  während  der  sedimentä- 
ren Periode  zugeflossenen  und  noch  zufliefsenden,  Gewässern 
annehmen.  Unter  dieser  Voraussetzung  kämen  wir  auf  eine 
mittlere  Tiefe  des  Meeres  von  6410  Fufs:  eine  Tiefe,  welche 
sich  nicht  sehr  weit  von  der  Wahrheit  entfernen  dürfte. 

Diese  Rechnungen  können  nur  die  Möglichkeit  zeigen, 
dafs  von  dem  Kochsalze,  welches  die  Gewässer  dem  Meere 
zuführen,  und  während  der  ganzen  sedimentären  Periode  zu- 
geführt haben,  der  dermalige  Salzgehalt  in  ihm  herrühren 
könne.  Wenn  Gröfsen ,  auf  welche  Calculationen  gegründet 
werden,  nicht  einmal  zwischen  einem  Maximum  und  Minimum 
sich  einschließen  lassen,  wie  diefs  in  dem  vorliegenden  Falle, 
hinsichtlich  des  Zeitraums  der  ganzen  Extraclions-Periode  des 
Kochsalzes,  der  Tiefe  des  Meeres,  der  Menge  des  in  den  Ge- 
wässern enthaltenen  Kochsalzes  und  der  Mächtigkeit  der  zer- 
störten krystallinischen  Gebirgsarlen  der  Fall  ist:  so  können 
die  Resultate  auf  eine  numerische  Genauigkeit  keine  Ansprüche 
machen. 

Unsere  Aurgabe  ist  übrigens  noch  nicht  gelöst,  wenn 
wir  uns  blofs  darauf  beschränken ,  die  Notwendigkeit  der 
allmähligen  Ansammlung  der  Salze  im  Meere  nachzuweisen. 
Die  mächtigen  Steinsalz-Lager  in  den  sedimentären  Formatio- 
nen, die  Salze,  womit  diese  Meeres-Absätze  mehr  oder  we- 
niger getränkt  sind,  bezeugen,  welche  grofse  Quantitäten  die- 
ser ehemaligen  Bestandtheile  des  Meerwassers  sich  schon  ab- 
gesetzt haben.   Noch  viel  weniger,  als  das  Salz  im  Meere, 
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können  wir  diese,  gröfstentheils  in  den  sedimentären  Forma- 
tionen noch  vergrabenen  ,  Salz-Niederlagen  schätzen. 

Sollte  aber  der  Umstand,  dafs ,  nach  aller  Wahrschein- 
lichkeit, die  Wenge  der  Salze  im  Aleere  und  in  den  sedimen- 
tären Bildungen  ,  zusammen  genommen  diejenige  weil  über- 
steigt, welche  das  Facit  unserer  Calculation  war,  uns  bestim- 
men, nach  anderen  unbekannten  Quellen  uns  umzusehen  ?  — 
Eine  andere  Quelle,  als  im  Innern  unserer  Erde,  können  wir 
nicht  suchen.  Nur  darin  kann  sich  eine  Verschiedenheit  der 
Ansichten  herausstellen,  dafs  man  sich,  statt  einer  allmähligen 
Extraction  der  Salze  aus  den  krystallinischen  Gesteinen  durch 
Gewässer,  ein  Aufsteigen  derselben  in  Spalten  dächte,  und  sich 
hierbei  auf  die  bei  den  Ausbrüchen  des  Vesuc's  und  anderer 
Vulkane,  dem  Anscheine  nach,  statlgefundenen  Salz- Sublima- 
tionen bezöge.  Hier  treten  aber  gröfsere  Schwierigkeilen  ent- 
gegen, auf  welche  wir  später  zurückkommen  werden. 

Uns  scheint  es  consequenler ,  von  einer  allgemeinen 
Thatsache  ,  von  der  Gegenwart  des  Kochsalzes  in  allen  kry- 
stallinischen Gesteinen  auszugehen  ;  die  Extraction  desselben  in 
Folge  ihrer  allmähligen  Verwitterung  und  Zerstörung  reiht  sich 
dann  als  eine  zweite  Thalsache  unmittelbar  an.    Haben  wir 
solche  Thatsachen  erkannt ,  so  kann  das  Quantitative  in  der 
Wirkung  nicht  mehr  als  Hindernifs  entgegen  treten.  Die  Zweif- 
ler verweisen  wir  auf  die  Mächtigkeit  der  sedimentären  For- 
malionen, welche  die  Mächtigkeit  der  zerstörten  krystallinischen 
Gebirgsarlen ,  die  das  Material  zu  jenen  geliefert  haben,  re- 
präsentiren.    Ein  ßruchtheil  dieser  Massen  sind  die  aus  ihnen 
exlrahirten  Salze;  wie  grofs  er  ist,  diefs  können  wir  nur  sehr 
oberflächlich  schätzen.    Uebrigens  machen  wir  jene  Zweifler 
noch  auf  folgende  Verhältnisse  aufmerksam. 

Zur  Zeit,  als  die  Oberflächen-Temperatur  unseres  Pla- 
neten unter  den  Sieilpuncl  des  Wassers,  bei  dem  damaligen 
Atmosphären-Druck,  herabgekommen  war,  und  das  bis  dahin 
im  gasförmigen  Zustande  im  Luitkreise  schwebende  Wasser 
sich  condensirt  halte,  begann  der  Wasserlauf  auf  Erden.  Diefs 
war  der  Anfang  der  sedimentären  Periode  und  der  Exti  aclion 
der  Salze  aus  den  Gesteinen  Diese  Extraction  und  die  all- 
mählige  Zersetzung  der  Gesteine  mufste  damals,  als  dieselben 
und  die  Gewässer  eine  höhere  Temperatur  halten,  in  einem 
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höheren  Grade ,  als  jetzt ,  erfolgen.  Die  Wasser-Circulation 
ging  damals,  in  Folge  der  höheren  Oberflächen -Temperatur 
und  der  defshalb  vermehrten  Verdunstung ,  viel  rascher  von 
Statten,  als  heut  zu  Tage.  Nach  den  oben  (S.  569)  auf  Ver- 
suche gegründeten  Schlüssen  ist  zu  vermuthen ,  dafs  die  er- 
sten, auf  die  Erdoberfläche  gelangten  Gewässer  sogleich  eine 
Menge  von  Chlorüren  zur  Auflösung  vorfanden.  In  jener  frü- 
heren Periode  wirkten  daher  mehrere  Ursachen  zusammen, 
die  Extraction  der  Salze  in  den  krystallinischcn  Gesteinen  und 
ihre  Zersetzung  zu  beschleunigen. 

Die  Erscheinungen  heut  zu  Tage  zeigen  endlich,  dafs 
aus  krystallinischcn  Gesteinen  um  so  mehr  Salze  ausgezogen 
werden,  je  mehr  sie  zersetzt  werden.  Daher  laugen  die  sü- 
fsen  Gewässer  aus  ihnen  viel  weniger  Salze  aus,  als  die  Sau- 
erwasser; denn  in  jenem  Falle  ist  es  eine  Auslaugung  mit 
langsam  fortschreitender  Zersetzung.  Alle  Gesteine  aber,  wel- 
che das  Material  zu  den  sedimentären  Bildungen  geliefert  ha- 
ben, sind  mehr  oder  weniger  vollständig  zersetzt  worden, 
und  haben  daher  den  gröfslen  Theil  ihres  Salzgehaltes  den 
Gewässern  abgetreten. 

Ueber  den  Ursprung  des  Salzes  im  Meer  halten  frühere 
Physiker  zum  Theil  die  seltsamsten  Ansichten.  Sie  einer  Kri- 
tik unterwerfen  zu  wollen ,  würde  keinen  Zweck  haben  ,  da 
sie,  so  lange,  als  man  nicht  die  Bestandteile  des  Meerwas- 
sers und  der  sich  in  dasselbe  ergiefsenden  Gewässer  kannte, 
kein  Fundament  hatten.  Aber  ohne  solches  Fundament  war 
Ha  Hey  *),  länger  als  vor  hundert  Jahren,  schon  auf  dem 
rechten  Wege.  Nach  ihm  haben  die  Flüsse  die  Salze  allmäh- 
Hg  dem  Meere  zugeführt,  dessen  Menge  stets  bis  zum  derma- 
ligen Salzgehalte  zunehmen  mufste,  indem  die  Salztheile  der 
Erde  stets  mehr  weggespült  wurden ,  während  blofs  süfses 
Wasser  durch  Verdunstung  aus  dem  Meere  aufsteigt  und  in 
den  Hydrometeoren  wieder  zurückkehrt. 

So  klar  und  bestimmt  hatte  sich  kein  früherer  und  kein 
späterer  Physiker  geäufsert.  Man  sieht,  wie  sich  der  Genius 
überall  und  selbst  in  empirischen  Wissenschaften  auch  dann 
Bahn  bricht,  wenn  das  Feld  durch  die  Fackel  des  Experiments 
noch  nicht  erleuchtet  Ist. 

•)  Philoi.  Trau.  Ko.  344. 
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Die  neueste  Ansicht  von  der  Bildung  der  Salze  im  Meere 
stellte  Alex.  Petzhol  dt  auf  *).  Wenn  wir  diese  Ansicht 
etwas  ausführlicher  beleuchten,  so  geschieht  es  hauptsächlich 
in  der  Absicht,  um  einen  Grundfehler  aufzudecken,  woran  die 
meisten  plutonischen  Theorien  leiden:  dafs  man  nämlich  nach 
Belieben  Stoße  im  isolirten  Zustande  auf  die  Erdoberfläche 
oder  in  die  Atmosphäre  kommen  läfst,  und  ihnen  dort  irgend 
eine  Rolle  zulheilt,  wie  man  sie  eben  braucht,  ohne  zu  fra- 
gen ,  ob  diefs  mit  den  Fundamentalsätzen  solcher  Theorien 
übereinstimmt  oder  nicht. 

P  e  t  z  h  o  1  d  t  läfst  die  Erde  zur  Zeit  ihres  Entste- 
hens eine  feurige  Flüssigkeit  sein,  worin  alle  bei  sehr  gro- 
fser  Hitze  nicht  flüchtigen  Körper,  gleichviel  ob  im  elemen- 
taren oder  im  verbundenen  Zustande ,  geschmolzen  enthalten 
waren,  während  die  bei  derselben  Hitze  flüchtigen  als  Däm- 
pfe die  Kugel  rings  umgaben.  Anfangs,  vor  der  Verdich- 
tung des  vorausgesetzten  Urnebels,  als  Alles,  was  zur  heuti- 
gen Erde  gehört,  noch  dampfförmig  und  unverbunden  den 
ungeheuren  Raum ,  welchen  der  Nebelball  einnahm,  erfüllte, 
war  überalt  Gold,  Eisen,  WasserstofT,  Sauerstoff,  Schwefel  u. 
s.  w.;  an  jedwedem  Puncto  des  grofsen  Raumes  befand  sich 
von  jedem  Körper  etwas :  kurz  überall  war  Chaos.  Selbst 
nachdem  Alles  durch  Verdichtung  einander  näher  gerückt,  und 
chemische  Verbindungen  (Verbrennungen,  denn  nach  seiner 
Ansicht  sind  die  Oxyde  nicht  als  solche  in  seinem  Urnebel 
vorhanden  gewesen)  möglich  geworden  waren,  war  überall 
noch  von  Allem  etwas  zu  finden.  Mit  der  Zeit  sonderte  sich 
das  Schwerere  von  dem  Leichteren :  das  erslere  sank  zu  Bo- 
den, concentrirte  sich,  das  Leichtere  schwamm  oben  auf,  be- 
gab sich  nach  der  Peripherie.  Dadurch  trennte  sich  die  Haupt- 
masse der  Erden  und  Alkalien  von  den  übrigen  schwereren 
Metallen  und  ihren  Verbindungen. 

In  jene  Dunsthülle  verweiset  Petz  hol  dt  vorzüglich  das 
Wasser,  den  Stickstoff,  die  Schwefelsäure,  die  Salzsäure  und 
noch  einige  andere  Säuren  von  untergeordneter  Menge  und 
Stärke,  so  wie  das  Ammoniak;  denn  der  Sauerstoff  war  da- 
mals wohl  nur  in  kaum  zu  beachtenden  Quantitäten  vornan- 

r—   ■  » 

•)  Geologie.  2te  Aull.  1845.  S.  62  ff.  ..... 
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den ,  da  er  fast  gänzlich  durch  den  vorhergehenden  Verbren- 
nungsprocefs  aufgezehrt  worden  war. 

Bei  fortschreitender  Abkühlung  jener  Dunslhülle  conden- 
sirten  sich  die  darin  enthaltenen  Dämpfe  zu  tropfbaren,  obwohl 
immer  noch  sehr  warmen  Flüssigkeiten,  und  fielen  als  solche 
auf  die  ebenfalls  kühler  gewordene  Oberfläche  der  Erdkugel 
herab ,  und  bildeten  das  Urweltmeer.  Die  in  ihm  enthaltene 
Schwefelsäure  und  Salzsäure  zersetzte  nun  die  oberste  Lage 
der  Erqjtruste,  welche  aus  kohlensauren  Alkalien  und  Erden 
bestand :  es  entstanden  schwefelsaure  Salze  und  Chlorüre,  un- 
terEntwicklung von  Kohlensäure,  und —  die  Salze  des  Meeres 
waren  fertig. 

Sehen  wir,  zu  welchen  Folgerungen  der  von  Petz- 
hol d  t  angenommene  chaotische  Zustand  der  einstens  feuer- 
flüssigen Erde  führt.  Waren  überall  SauerstofT  und  Schwefel 
vorhanden ,  so  mufste  auch  überall  Schwefelsäure  •)  gegen- 
wärtig sein,  oder  vielmehr,  die  Elemente  derselben  konnten 
im  unverbundenen  Zustande  in  erhöhter  Temperatur  gar  nicht 
neben  einander  bestehen.  Aber  auch  diese  Säure  konnte,  ne- 
ben den  überall  gegenwärtigen  kohlensauren  Alkalien  und 
Erden,  nicht  unverbunden  bleiben,  und  um  so  weniger,  da 
aufser  den  Basen,  womit  heut  zu  Tage  alle  Schwefelsäure  ver- 
bunden vorkommt ,  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge  mit  der 
schwächeren  Kohlensäure  in  Verbindung  war  und  noch  ist. 
Unmöglich  konnte  eine  Säure,  wie  die  Schwelelsäure,  welche, 
im  Verhältnisse  ihrer  Menge,  mit  einer  Ungeheuern  Quantität  von 
Basen  in  Berührung  war ,  zu  denen  sie  grofse  Verwandtschaft 
hat  und  mit  denen  sie  Verbindungen  darstellt ,  welche  selbst 
nicht  durch  die  höchsten  Hilzgrade  zersetzt  werden,  unver- 
bunden mit  diesen  Basen  bleiben  und  sich  verflüchtigen. 

Zweien  Einwendungen ,  die  man  vielleicht  dagegen  ma- 
chen möchte,  wollen  wir  zuvorkommen. 

Die  feuerbesländige  Kieselsäure  treibt  die  flüchtige  Schwe- 
felsäure aus  ihren  Verbindungen  aus;  da  nun  Kieselsäure  in 


•)  Was  wir  gegen  die  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  in  jener 
Dunsthüllc  xn  erinnern  haben,  bezieht  sich,  mulalis  mutandis,  auch 
auf  die  von  Petzholdt  vorausgesetzte  Gegenwart  der  Sali. 
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der  geschmolzenen  Urmassc  in  grofsem  Ueberschusse  vorhan- 
den war,  so  konnten  keine  schwefelsauren  Salze  existirt,  und 
die  Schwefelsäure  mufsle  sich  verflüchtigt  haben.  Weder 
Fctzholdt  noch  andere  Plutonislen  künnen  jedoch  diese  Ein. 
Wendung  machen,  da  sie  alle  die  Präexistenz  der  auf  Erden 
vorkommenden  Carbonale  (Urkalk  und  Urdolomit)  annehmen. 
Die  durch  die  Kieselsäure  verdrängte  Schwefelsäure  würde 
sich  aber  doch  die  Freiheit  genommen  haben,  die  Stelle  der 
Kohlensäure  in  den  Carbonaten  einzunehmen. 

Die  zweite  Einwendung  könnte  sich  auf  Vorgänge  in 
den  Vulkanen  bezichen,  aus  denen  sich  wirklich  schweflige 
Säure  entwickelt. 

Man  möchle  vermuthen,  es  werde  schwerlich  noch  Geo- 
logen geben,  welche  diese  Säure  oder  deren  Elemente  für 
etwas  Ursprüngliches  im  Heerde  der  Vulkane  hallen;  obgleich 
wir  uns  nicht  dafür  verbürgen  können,  dafs  es  wirklich  keine 
solchen  Geologen  mehr  giebt.  Alles  was  die  Vulkane  an  ge- 
schmolzenen Substanzen  zu  Tage  bringen ,  ist  von  der  Art, 
dafs  es  sehr  leicht  mit  Schwefel  zusammenschmilzt  und  Schwe- 
fclmetalle  bildet.  Neben  Lava  kann  daher  kein  Schwefel  un- 
verbunden  im  Heerde  der  Vulkane  existiren.  Wenn  aber  die 
Exhalationen  von  schwefliger  Säure  und  von  Schwefelwasser- 
stoff aus  den  Kratern,  die  Sublimationen  des  Schwefels  in  ih- 
nen von  zersetzten  Schwefelverbindungen  herrühren:  so  fra- 
gen wir,  was  ist  damit  gewonnen,  wenn  man  sich  solche  Pro- 
cesse  in  jener  Erdbildungs.Periode  in  einem  so  sehr  vergrö- 
fserlen  Maafsslabe  denkt,  dafs  sich  die  ganze  Atmosphäre  mit 
schwefelsauren  Dämpfen  erfüllen  konnte?  — 

Man  müfste  Schwefelmelalle  sich  zersetzen,  den  ausge- 
schiedenen Schwefel  an  der  Luft  sich  säuren,  die  schweflige 
Säure  als  Dampf  in  die  Atmosphäre  ubergehen  und  wieder 
auf  die  Erdoberfläche  zurückkehren  lassen,  damit  die  daselbst 
vorhandenen  Garbonate  zersetzt  würden. 

Zeigt  es  sich  nicht  ganz  offenbar,  dass  die  Natur  die 
Sache  viel  einfacher  gemacht  hat?  —  Mit  den  vorhandenen 
Massen  in  der  feuerflüssigen  Erde,  woraus  sie  die  krystallini- 
schen  Gesteine  gebildet  hat,  brachte  sie ,  wenn  auch  in  sehr 
geringen  Mengen,  schwefelsaure  Salze  auf  die  Oberfläche  and 
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durch  Wasser  laugte  sie  dieselben  aus ,  wie  wir  gesehen 
haben. 

Läfst  Petzhol  dt  die  ungleich  gröfsere  Menge  der  Si- 
licate erst  aus  ihren  Elementen  sich  bilden:  so  wird  es  ihm 
nicht  schwer  werden,  auch  an  derselben  Stelle,  da  sich,  nach 
seiner  Ansicht ,  an  allen  Orten  Sauerstoff,  Schwefel  und  Ka- 
lium befanden,  schwefelsaure  Salze  sich  bilden  zu  lassen.  Da 
übrigens  selbst  die  Allmacht  diese  drei  Stoffe  nicht  neben  ein- 
ander hätte  aufspeichern  können,  ohne  dafs  sich  dieselben,  in 
der  vorausgesetzten  hohen  Temperatur,  mit  einander  zu  schwe- 
felsaurem Kali  verbunden  hätten,  sofern  sie  nicht  die  Wirkung 
der  chemischen  Verwandtschaft  aufgehoben  hätte :  so  können 
wir  an  ihr  isolirtes  Bestehen  durchaus  nicht  glauben.  Wir 
sehen  wenigstens  nicht  ein,  welchen  Zweck  die  Allmacht  ge- 
habt haben  könnte,  zuerst  elementare  Stoffe  zu  schaffen,  sie 
in  einem  Räume  pele-m&e  zu  verlheilen,  und  um  diefs  zu 
können,  die  von  ihr  geschaffene  Kraft,  welche  wir  chemische 
Verwandtschaft  nennen,  eine  Zeit  lang  zu  suspendiren,  und 
dann  auf  einmal  wieder  in  Wirksamkeit  zu  setzen.  Ist  es 
nicht  viel  einfacher,  anzunehmen,  dafs  das  Zusammengesetzte, 
wie  wir  es  Gnden,  aus  der  Hand  des  Schöpfers  hervorgegan- 
gen ist?  —  Uns  kommt  die  Erschaffung  des  Zusammengesetz- 
ten nicht  weniger  bewunderungswürdig ,  als  die  des  Einfa- 
chen vor. 

Unendlich  einfacher  werden  alle  Vorstellungen,  und  wir 
halten  uns  genau  an  die  Empirie,  wenn  wir  die  Materie  neh- 
men ,  wie  wir  sie  finden.  Einfache  Stoffe  haben  wir  aber 
noch  nie  im  Mineralreiche  gefunden;  denn  selbst  das  gedie- 
gene Gold  und  das  gediegene  Platin  sind  Verbindungen  ver- 
schiedener Metalle  mit  einander,  und  der  edelste  unter  allen 
Körpern,  der  Diamant,  läfst  etwas  fremdes  nach  seinem  Ver- 
brennen zurück.  Nach  chemischer  Reinheit  streben  wir  in 
unseren  Laboratorien,  die  Natur  kennt  sie,  das  Wort  im  ab- 
soluten Sinne  genommen,  nicht. 

Pe  tz  h  o  1  d  t's  Theorie  bietet  übrigens  noch  andere  schwa- 
che Seilen  dar.  Wir  wollen  uns  nicht  daran  stofsen,  dafs  sie 
in  der  Dunsthülle  Ammoniak,  neben  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure, bestehen  läfst;  es  wird  hierbei  wohl  stillschweigend 
vorausgesetzt,  dafs  letztere  gegen  ersteres  in  grofsera  Ueber- 
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sebusse  vorhanden  waren,  und  daher  durch  Neutralisation  nur 
ein  geringer  Theil  der  Säuren  verschlungen  werden  konnte ; 
was  aber  die  Absonderung  der  feuerflüssigen  Masse  in  ver- 
schiedene Schichten,  nach  dem  ungleichen  speeifischen  Ge- 
wichte, betrifft:  so  störst  eine  solche  Annahm©  gar  zu  sehr 
gegen  physikalische  und  chemische  Gesetze. 

Glaubt  Petzhol  dt  wirklich,  dafc  die  Unterschiede  im 
speeifischen  Gewichte  des  Kali-,  Natron-,  Kalk  -  und  Mag- 
nesia  -  Carbonats  hinreichen,  eine  Absonderung  derselben  aus 
ihrem  geschmolzenen  Gemische  zu  bewirken:  so  hätten  wir 
als  oberste  Schicht  das  kohlensaure  Kali,  welches  zuerst  von 
dem  vorausgesetzten  sauren  Urweltmeer  abgenagt  worden  wäre. 
Diese  Schicht  mutete  aber  gegen  die  folgende,  gegen  das  koh- 
lensaure Natron,  sehr  dünn  gewesen  sein,  da  das  Kalisalz  im 
Meerwasser  nur  ungefähr  arö  von  den  Natronsalzen  beträgt 
Es  mufs  also  eine  neue  Hypothese  ersonnen  werden,  um  die 
Notwendigkeit  dieses  Verhältnisses  nachzuweisen ;  denn  in 
den  alkalischen  Silicaten,  welche  zuerst  auf  die  Erdoberfläche 
gekommen  sind,  zeigt  sich  gerade  das  umgekehrte :  das  Kali 
überwiegt  bedeutend  das  Natron.  Ferner  käme  der  Magnesit, 
dessen  speeif.  Gewicht  3  ist,  unterhalb  der  feldspathartigen 
Mineralien,  unterhalb  des  Quarzes  und  der  glimmerartigen  Mi- 
neralien, nach  Petzhold  Ts  eigenen  Angaben  *),  zu  liegen. 

Diefs  sind  jedoch  Nebensachen ;  die  Hauptsache  ist  aber 
die  auf  keine  einzige  Thatsache,  auf  kein  einziges  Experiment 
gegründete  Annahme,  dafs  durch  Schmelzen  gemischte  Salze, 
nach  den  Unterschieden  ihrer  speeifischen  Gewichte,  sich  von 
einander  absondern  sollen  ,  wie  sich  Oel  und  Wasser,  durch 
langes Schülteln  mit  einander  gemengt,  der  Ruhe  überlassen, 
in  Schichten  über  einander  lagern.  Dieses  von  Petzhol  dt 
gewählte  Beispiel  pafst  auf  den  vorliegenden  Fall  nicht  im 
mindesten ;  denn  es  ist  ein  grofser  Unterschied  zwischen  ei- 
nem Gern  enge  aus  Oel  und  Wasser  und  einem  Ge  mis  che 
mehrerer  Carbonate.  Dafs  aber  Carbonate  sich  wirklich  mit 
einander  mischen  können,  zeigen  der Gaylüssit,  der  Baryto- 
Calcit,  der  Bittet  spalh,  Dolomit,  Arragonit  u.  s.  w. 

Was  überhaupt  die  Existenz  kohlensaurer  Salze  in  feuer- 


•)  S.  248. 
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flüssigen  Massen,  bei  Gegenwart  von  alkalischen  Silicaten,  be- 
trifft :  so  werden  wir  später  darauf  zurückkommen.  Der  Wi- 
derspruch, dafs  sich  nach  Petzholdl's  Ansichten  beim  ur- 
anfänglichen  Zusammenziehen  seines  Nebels  u.  s.  w.,  eine 
Menge  alkalischer  Körper  mit  der  Kohlensäure  verbinden  mufste, 
trotz  des  Vorhandenseins  anderer  Säuren,  zu  denen  letztere  in 
der  Kälte,  wie  in  der  Wärme  stärkere  Verwandtschaft  haben: 
dieser  Widerspruch  wird  von  ihm  durch  die  Annahme  besei- 
tigt, dafs  die  alkalischen  Erden  und  Alkalien,  unter  den  da- 
mals obwaltenden  Verhältnissen,  zur  Kohlensäure  die  stärkste 
Verwandtschaft  gehabt  haben,  was  freilich,  ihm  selbst,  sehr 
sonderbar  klingt.  Diese  Verhältnisse  sollen  die  aufserordent- 
lich  hoben  Hitzgrade  in  der  Urzeit  der  Erdbildung  gewesen 
sein:  Hitzgrade,  die  wir  heut  zu  Tage  nicht  hervorzubringen 


vermögen. 

Der  nüchterne  und  defshalb  unbefangene  Gehler  sagt 
in  seinem  trefflichen  physikalischen  Wörlerbuche*)  sehr  wahr: 
„Hypothesen  dürfen  nichts  widersprechendes ,  gegen  ausge- 
machte Wahrheiten  oder  völlig  erwiesene  Naturgesetze  strei- 
tendes enthalten ;  sie  müssen  eine  vollkommen  befriedigende, 
leichte  und  ungezwungene  Erklärung  aller  mit  ihnen  zusam- 
menhängenden Erscheinungen  gewähren.  Das  erste  Merkmal 
einer  guten  Hypothese  ist  ihre  Simplicität,  wenn  sie  nämlich 
die  Erscheinungen  durch  die  leichtesten  und  geschwindesten 
Mittel,  mit  der  gröfsten  Ersparnifs  und  ohne  Einführung  neuer 
Substanzen  oder  Kräfte  erklärt.  Eine  gute  Hypothese  mufs  ferner 
in  Analogie  mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Welt  stehen.  Die 
Natur  ist  nie  mit  sich  selbst  im  Widerspruche,  und  in  allen 
ihren  Werken  erblickt  man  Züge  eines  allgemeinen  Plans,  in 
welchem  kein  Theil  gegen  den  andern  streitet.  Findet  man 
also  Aehnlichkeit  und  Uebereinstimmung  zwischen  Gesetzen, 
die  man  feststellen  will  und  denjenigen ,  die  schon  entdeckt 
und  bestätigt  sind :  so  kann  man  die  vermutheten  Gesetze  für 
wahrscheinlich  hallen  u.  s.  w.a 

Halle  man  diese  wahren  Worte  von  jeher  in  der  Geo- 
logie gewürdigt,  hätte  sie  auch  Petzholdt  berücksichtigt  : 
so  würden  wir  viele  unhaltbare  Hypothesen  weniger  haben. 


•)  Tb.  II.  S.  675. 
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Unter  den  Beispielen,  welche  er  aus  der  Chemie  anführt, 
wonach  die  Verwandtschaft  eines  Körpers  zu  einem  andern,  bei 
verschiedenen  Temperaturen,  verschieden  sein  kann,  würde  nur 
das  einzige  passen,  dafs  Quecksilber  in  dessen  Siedhitze  mit 
SauerstofT  sich  verbindet,  in  der  Glühehitze  ihn  hingegen  wie. 
der  fahren  läfst,  wenn  es  nicht  gerade  das  Gegentheil  von 
dem  sagte,  was  er  zeigen  will.  Diefs  ist  aber  nicht  das  ein- 
zige Beispiel,  dafs  eine  stärkere  Hitze  das  in  einer  geringe- 
ren geknüpfte  Verwandtschaftsband  wieder  zerreifset;  denn  in 
allen  Fällen,  wo  Hitze  eine  Scheidung  bewirkt,  verhält  sich's 
so.  Welcher  Widerspruch:  während  sich  Kohlensäure  in  ge- 
wöhnlicher und  selbst  noch  in  ziemlich  erhöhter  Temperatur 
mit  Kalk  verbindet,  und  in  der  Glühehitze  wieder  fortgeht, 
soll  sie  sich  in  einem  noch  höheren  Hitzgrade  mit  demselben 
abermals  verbinden  1  — 

Sieht  man  sich  in  der  Chemie  nach  Beispielen  um  zur 
Prüfung  geologischer  Hypothesen,  was  nur  zu  billigen  ist :  so 
kommt  es  darauf  an,  die  rechten  zu  wählen.  Sehr  nahe  liegt 
aber  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  in  der  Glühehitze  alle  flüch- 
tigen Säuren  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  durch  feuer- 
beständige ausgeschieden  werden ;  letzlere  mögen  auch  noch 
so  schwache  Säuren  sein.  So  treibt  die  schwache  Kieselsäure 
oder  Borsäure  die  starke  Schwefelsäure  in  der  Glühehitze 
aus.  Wir  wollen  es  P  e  l  z  h  o  1  d  t  überlassen  ,  unter  dieses 
allgemeine  Gesetz  den  von  ihm  angenommenen  Fall,  dafs  die 
schwache  und  flüchtige  Kohlensäure  in  den  höchsten  Hitzgra- 
den die  starke  und  viel  weniger  flüchtige  Schwefelsäure  aus- 
treibe, zu  subsumiren ;  denn  mit  dem  beliebten  Auskunftsmit- 
tel, zu  welchem  die  Ullraplutonisten  so  oft  Zuflucht  nehmen, 
wenn  es  mit  den  Verwandlschaltsgesctzen  nicht  mehr  geht, 
mit  dem  Drucke,  kommt  man  hier,  nach  seiner  eigenen  Aeu- 
fserang,  nicht  fort.  Was  endlich  die  Annahme  jener  Unge- 
heuern Urhitzgrade  betrifft,  so  gehört  sie  gleichfalls  zu  den 
unbegründeten  Hypothesen.  Die  Lava,  welche  aus  einer  Tiefe 
kommt,  bis  zu  welcher  die  Abkühlung  unserer  Erde  gewifs 
noch  nicht  gedrungen  ist,  bringt  uns  Hilzgrade,  die  weit  un- 
ter denen  liegen,  welche  wir  künstlich  hervorbringen  können. 
Schliefslich  dürfen  wir  jadefs  nicht  unerwähnt  lassen ,  dafs 
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Petzhol  dt  *)  hinsichtlich  der  Entstehung  des  Gypses  und 
des  Steinsalzes  keineswegs  der  mehrmals  aufgetauchten  pla- 
tonischen Ansicht  huldigt ,  sondern  dieselbe  mit  gewichtigen 
Gründen  bekämpft. 

Die  immer  fort  stattfindende  Zunahme  des  Salzgehaltes 
im  Meere  haben  wir  als  eine  Notwendigkeit  erkannt;  diefs 
wird  Niemand  in  Abrede  stellen.  Ob  aber  diese  Zunahme 
schon  nach  Jahrhunderten  durch  die  Analyse  nachgewiesen 
werden  könne,  wollen  wir  dabin  gestellt  lassen.  Nehmen  wir 
mit  G.  G.  Schmidt  an,  die  jährliche  Wassermenge,  welche 
durch  die  sämmllichen  Ströme  auf  Erden  dem  Meere  zugeführt 
wird,  betrage  75  Kubikmeilen  und  diese  Gewässer  enthalten,  dem 
Obigen  (S.  578)  gemäfs,  durchschnittlich  ISdrö53  Kochsalz :  so 
würden  dadurch  jährlich  654121  Hill.  Pfund  Salz  in  das  Meer 
gelangen.  Halt  man  T5ÖT5Ö5  Kochsalz  für  das  Wasser  der 
Flüsse  zu  hoch,  setzt  man  die  Gränze  der  Empfindlichkeit  des 
salpetersauren  Silberoxyds  in  seiner  Reaction  auf  Kochsalz  für 
den  mittleren  Salzgehalt  der  Flüsse,  d.i.  155£öös**):  so  blei- 
ben immer  noch  65412  Mill.  Pfund  Salz  übrig,  welche  dem 
Meere  jährlich  zugeführt  werden. 

Eine  qualitative  Veränderlichkeit  des  Meerwassers  ist  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich  ;  denn  dafs  die  Quellen  dem  Meere 
die  verschiedenen  Salze ,  woraus  sich  die  Bestandteile  des- 
selben bilden,  genau  in  dem  Verhältnisse  zuführen  sollten,  in 
welchem  sie  darin  enthalten  sind,  setzt  Umstände  voraus,  wel. 
che  in  der  Natur  nicht  angenommen  werden  können.  Noch 
viel  weniger  ist  aber  zu  erwarten,  das  im  Laufe  von  Jahr- 
hunderten eine  solche  qualitative  Veränderung  durch  chemi- 
sche Analysen  erkannt  werden  sollte. 


•)  S.  334  ff. 

**)  Diese Zahl  dürfte  nicht  zu  hoch  sein;  denn  als  ich,  im  vergange- 
nen Frühjahre,  Rheinwasser  hei  ungewöhnlich  hohem  Wasser- 
stande, wo  mithin  eine  grofse  Menge  Regen  -  und  Schneewasser 
im  hohen  Grade  verdünnend  wirkte,  mit  sal petersaurem  Silberoxyd 
prüfte,  zeigte  sich  bald  hierauf  ein  schwaches  Opalisiren.  Das 
Wasser  enthielt  daher  gewifs  nicht  unter  „ufo^  Kochsalz.  Beim 
gewöhnlichen  Wasserstande  des  Rheins ,  trübt  dieses  Reagens  so 
stark,  dafs  das  Kochsalz  mehr  als  1Tn,Vt>v  beträgt. 
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Nachdem  uns  Vorkommen  und  Bildung  des  Gypses  nach 
verschiedenen  Seiten  hin  zu  Gegenständen  geführt  haben,  welche 
sich  folgerecht  an  einander  reihlen,  kehren  wir  zur  Betrachtung 
der  übrigen  schwefelsauren  Salze,  die  in  der  Nalur  vorkom- 
men, zurück.  Es  sind  nur  die  schwefelsaure  Magnesia,  das 
schwefelsaure  Natron,  der  schwefelsaure  Baryt  und  der  schwe- 
felsaure Strontian,  welche  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch 
nehmen;  denn  die  schwefelsaure  Thonerde ,  der  Eisen  -  und 
Kupfervitriol,  welche  vor  unsern  Augen  aus  Schwefelmetallen 
durch  Oxydation  sich  bilden,  können  hier  kein  Gegenstand  der 
Betrachtung  sein. 

In  Beziehung  auf  die  Bildung  der  schwefelsauren  Mag- 
nesia stellten  wir  folgende  Versuche  an. 

Fein  geriebener  und  geschlämmter  Porphyr  100  Gran 
Schwefelsaure  Magnesia         .       .  10  „ 

wurden  mit  einander  gemengt  und  bis  zum  Zu- 
sammensintern geglüht 


Das  Ganze  verlor  an  Gewicht 

1,75 

» 

108,25 

Nach  dem  Auslaugen  mit  heifsem  Wasser 

blieben  zurück  

100,56 

» 

7,69 

n 

Die  Schwefelsäure  in  der  ausgelaugten 

Flüssigkeit  betrug  

4,89 

» 

Die  Alkalien  (Natron  und  Kali)  betrugen 

0,48 

n 

Es  waren  damnach  vorhanden: 

Schwefelsaure  Magnesia       .  • 

6,47 

y> 

Schwefelsaure  Alkalien,  als  schwefelsaures 

Natron  berechnet  

1,10 

n 

Sa.  7,57 

9 

Diefs  stimmt  mit  den  obigen  7,69  Gr.  über- 

ein bis  auf  

0,12 

n 
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In  der  angewandten  schwefelsauren  Mag- 
nesia betrug  die  Schwefelsäure    ...       .     6,60  Gran 

Davon  die  gefundene  Schwefelsäure  ab- 
gezogen, bleiben  1,71  „ 

welches  mit  dem  Gewichtsverluste  beim  Glü- 
hen übereinstimmt  bis  auf  ...     0,04  „ 

Es  hatte  sich  demnach  durch  Zerlegung  eines  Antheils 
schwefelsaurer  Magnesia,  wahrscheinlich  durch  den  Quarz  im 
Porphyr,  1,75  Gr.  Schwefelsäure  verflüchtigt,  und  ein  Theil 
mit  den  Alkalien  desselben  verbunden.  Die  Verwandtschad 
dieser  Saure  zu  den  Alkalien  ist  daher  gröfser,  als  die  zur 
Magnesia.  Mit  Wahrscheinlichkeit  ist  zu  vermulhen,  dafs  die 
Zersetzung  der  schwefelsauren  Magnesia  vollständig  erfolgt  sein 
würde,  wenn  .das  Glühen  derselben  mit  dem  Porphyr  lange 
Zeit  fortgesetzt  worden  wäre.  Wie  dem  aber  auch  sei,  daran 
ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  geringen,  häufig  kaum  nach- 
weisbaren Spuren  von  Schwefelsäure  in  manchen  kristallini- 
schen Gesteinen  weder  an  Kalk  noch  an  Magnesia,  sondern 
nur  an  Alkalien  gebunden  sein  können  ,  oder  wenigstens  nur 
in  diesen  Verbindungen  ausgelaugt  werden. 

Zum  üeberflusse  wurden  noch  100  Gran  Porphyr  mit 
10  Gran  schwefelsaurem  Natron  bis  zum  Zusammensintern  ge- 
glüht, wobei  ein  (Jewichtsverlust  von  1,03  Gr.  eintrat.  In  der 
ausgelaugten  Flüssigkeit  fanden  sich  Spuren  von  Eisen,  Thon- 
erde und  Kalkerde,  die  aber  so  unbedeutend  waren,  dafs  sie 
gar  nicht  in  Betracht  kommen.  Diese  Minima  sind  ohne  Zwei- 
fel mit  dem  schwefelsauren  Natron  ausgelaugt  worden,  wie  es 
gleichfalls  bei  der  Analyse  der  Mineralwasser,  beim  Auslau- 
gen des  Rückstandes  nach  dem  Abdampfen ,  wobei  mit  den 
löslichen  Salzen  stets  Minima  der  unlöslichen  extrahirt  wer- 
den, geschieht.  In  keinem  Falle  fand  eine  Zerlegung  einer 
auch  noch  so  geringen  Menge  schwefelsauren  Natrons  durch 
die  Kalkerde  und  Magnesia  statt.  Also  auch  in  diesem  Ver- 
suche wurde  die  Schwelelsäure  nur  in  Verbindung  mit  Alka- 
lien ausgelaugt. 

Endlich  wurden  fein  geschlämmter  Porphyr  100  Gran 
und  Chlormagnesium,  wasserfreies,       .       .    15,05  „ 

"5,05  , 
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mit  einander  gemengt  und  geglüht  und  erlitten 

einen  Gewichtsverlust  von  .       .       .     4,85  Gran 

110,20  r 

Nach  dem  Auslaugen  blieben  zurück      .  105,82  „ 

Es  wurden  also  aurgelöst  .       .     4,38  „ 

welche  gröfseren  Theils  aus  Chlormagnesium 
und  aus  einer  geringen  Menge  eines  alkalischen 
Chlorürs  bestanden. 

Also  auch  hier,  wie  bei  den  obigen  Versuchen  mitChlor- 
calcium  (S.  567  und  568)  hatte  sich  das  Chlor  zwischen  dem 
Metalle  der  alkalischen  Erde  und  des  Alkali  gelheilt.  Beide 
Chlorüre,  Chlornatrium  und  Chlormagncsium,  können  also  eben« 
falls  in  einem  auf  feuerflüssigem  Wege  entstandenen  Gesteine 
neben  einander  bestehen,  welches  mit  dem  gleichzeitigen  Vor- 
kommen beider  Chlorüre  in  Quellen  vollkommen  übereinstimmt« 

Der  bedeutende  Gewichtsverlust  beim  Glühen  und  die  be- 
deutende Gewichtszunahme  des  ausgelaugten  Gesteins  im  vor- 
stehenden Versuche  zeigen,  dafs  Chlormagnesium  noch  leich- 
ter ,  als  Chlorcalcium  durch  Quarz  oder  Kieselsäure  zersetzt 
und  dadurch  Magnesiasilicat  gebildet  wird.  Die  oben  (S.  569) 
aus  der  Verflüchtigung  des  Chlors  gezogenen  Folgerungen  gel- 
ten also  auch  hier. 

Wie  den  Gyps,  müssen  wir  daher  auch  das  Bittersalz 
für  eine  secundäre  Bildung,  wahrscheinlich  durch  gegenseitige 
Zersetzung  der  beiden  ursprünglichen  Salze ,  Chlormagnesium 
und  schwefelsauren  Natrons,  entstanden,  halten.  Da  es  ein 
Bestandlheil  des  Meerwassers  ist ,  so  können  wir  es  in  allen 
sedimentären  Formationen,  welche  sich  im  Meere  gebildet  ha- 
ben, finden. 

Es  kommt  als  Efflorcsccns  aus  dem  Boden,  zuweilen  in 
sehr  bedeutender  Menge,  besonders  nach  starken  Regengüs- 
sen, wie  in  den  Steppen  Sibirien'*,  in  Andalusien,  Catalonien, 
auf  dem  Eiland  Milo,  in  allen  Bergwerken,  Steinbrüchen,  Höh- 
len u.  s.  w.  vor.  Es  findet  sich  auf  Klüften  des  Thonschie- 
fers und  des  Kalksleins,  auf  Braunkohle,  in  Mergel-Ablage- 
rungen und  auf  Erzlagerställen.  Aufser  auf  Gncifs  bei  Frei- 
berg,  scheint  es  nicht  auf  krystallinischen  Gesteinen  ange- 
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troffen  zu  werden,  welches  ganz  besonders  für  seine  Nicht- 
existenz  in  denselben  spricht.  Sein  Vorkommen  in  Begleitung 
mit  Kochsalz  und  Gyps  weiset  theils  den  gemeinschaftlichen 
Absatz  aus  dem  Meere,  theils  eine  durch  Zersetzung  des  Gyp- 
ses  entstandene  neue  Bildung  nach. 

Nach  Suckow*)  soll  nämlich  das  Ausblühen  des  Bit. 
tersalzes  in  der  Umgegend  von  Jena  von  einer  Zersetzung 
der  kohlensauren  Magnesia  im  Bilterspathe  durch  Gyps  her- 
rühren. Nach  Mitscherl  ich  **)  zersetzt  sich  wirklich  eine 
Gyps-Lösung  durch  kohlensaure  Magnesia  innerhalb  14  Tagen 
▼ollständig  in  kohlensauren  Kalk  und  in  schwefelsaure  Mag- 
nesia. Hieraus  erklärt  er  die  Entstehung  der  sogenannten 
Bitterwasser.  Bei  Saidschütz  und  Sedlitz  in  Böhmen  werden 
nämlich  Gruben  im  dortigen  Mergel  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Tiefe  gegraben,  in  welchen  sich  das  Mineralwasser  an- 
sammelt. Der  Gyps  im  Mergel  löst  sich  im  Wasser  auf  und 
zersetzt  die  kohlensaure  Magnesia  des  Mergels;  neue  Quan- 
titäten Gyps  lösen  sich  auf  und  zersetzen  sich  wieder.  Auf 
diese  Weise  kann  z.  B.  eine  Quelle  einen  geringen  aber  con- 
stanten  Gehalt  an  schwefelsaurer  Magnesia  zeigen ,  wenn  sie 
zuerst  durch  ein  Gyps-Lager,  wovon  sie  auflöst,  so  viel  sie 
vermag,  und  dann  durch  ein  Lager  von  Magnesiakalkstein 
dringt.  • 

Struve  ***)  hält  Gyps,  kohlensauren  Kalk,  verwitter- 
ten Klingstein  und  verwitterten  Basalt  für  die  Hauptstöße  zur 
Bildung  der  in  den  dortigen  Bitterwassern  enthaltenen  Salze, 
und  denkt  sich  den  Procefs  auf  folgende  Weise.  Nachdem  das 
durch  dieses  Gemeng  filtrirendc  Wasser  Gyps  aufgelöst  hat, 
tritt  zwischen  diesem  und  den  Natron  -  und  Magnesia-Silica- 
ten  eine  gegenseitige  Zersetzung  ein,  wobei  schwefelsaures 
Natron,  schwefelsaure  Magnesia  und  Kalksilicat  entstehen. 

Von  der  Zersetzung  des  Gypses  durch  Natronsilicat  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  zu  einer  Gyps-Lösung 
eine  Lösung  von  Nalronsilicat  setzt;  denn  es  fallt  Kalksilicat 
nieder,  und  schwefelsaures  Natron  tritt  in  die  Auflösung. 


•)  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  VIII,  S.  409. 
•*)  Lehrb.  d.  Chemie  2te  Aaü.  Bd.  IL  S.  144. 
— )  A.  a.  0.  H.  2.  S.  55. 
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Giefst  man  eine  Gyps- Auflösung  auf  Magnesiasilicat,  so 
bemerkt  man  zwar  nach  einigen  Stunden  eine  geringe  Zer- 
setzung, indem  sich  in  der  Flüssigkeit»  neben  Kalk,  Magnesia 
findet;  aber  selbst  nach  14  Tagen  fand  ich  die  Zersetzung 
nur  wenig  fortgeschritten.  Jeden  Falls  mufs  in  der  Natur  ein 
sehr  langes  Verweilen  einer  Gyps  -  Auflösung  in  einem  Mag- 
nesiasilicat-Lager  stattfinden,  wenn  vollständige  Zersetzung 
erfolgen  soll. 

Durch  Extraction  des  Mergels  von  Saidschüt*  und  Püllna 
mit  reinem  Wasser  erhielt  Struve  wirklich  Salzlösungen,  in 
denen  die  Bestandtheile  nahe  in  demselben  Verhallnisse,  wie 
in  den  dortigen  Bitterwassern  vorhanden  waren. 

Gegen  Struve's  Annahme,  dafs  das  im  Basalte  und 
Klingsteine  enthaltene  Kochsalz  und  das  entstandene  Bitter- 
salz sich  gegenseitig  in  schwefelsaures  Natron  und  Chlormag- 
nesium zersetzen,  ist  zu  erinnern,  dafs  eine  solche  Zersetzung 
nur  in  der  Frostkälte  erfolgen  kann,  indem  nur  dann  schwe- 
felsaures Natron  herauskrystallisirt ;  dagegen  in  der  Tempera- 
tur, welche  jene  Bitterwasser  haben,  krystallisirt  bei  der  Ver- 
dunstung nie  dieses  Salz,  sondern  schwefelsaure  Magnesia 
heraus.  Nach  der  wahrscheinlichen  Annahme,  dafs  die  Salze 
in  einer  Auflösung  so  neben  einander  bestehen,  wie  sie  beim 
Verdunsten  des  Wassers  sich  ausscheiden,  kann  man  daher 
jene  Zersetzung  nicht  annehmen;  sondern  das  aus  dem  Ba- 
salte und  Klingsteine  extrahirte  Kochsalz  geht  als  solches  in 
die  Salzlösung  ein. 

Hermann  *)  führt  an,  dafs  die  Mergel  am  Abhänge 
des  Kaukasus,  welche  in  der  Regel  sehr  salzreich  sind,  wie 
jene  in  Böhmen ,  Gyps  ,  Natron  -  und  Magnesia  -  Silicate  ent- 
halten und  daher  gleichfalls  die  Bildung  von  schwefelsaurem 
Natron  und  Bittersalz  veranlassen.  Daher  die  Erscheinung, 
welche  man  im  Sommer  auf  dem  Wege  von  Georgiens  nach 
Piätigorsk  wahrnimmt,  dafs  zwei  Flächen  ganz  das  Ansehen 
von  Schneefeldern  haben.  Sie  bilden  das  Belt  zweier  kleiner 
Seen,  die  sich  in  einem  solchen  Mergellager  gebildet  haben. 
Das  Wasser,  welches  sich  im  Winter  und  Frühjahr  in  ihnen 
sammelt,  laugt  die  Mergelschichlen  aus,  verdunstet  dann  im 


•)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXII.  S.  348. 
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Sommer  und  hinterläfst  eine  oft  mehrere  Zoll  dicke  Salz- 
kruste, die  aus  schwefelsaurem  Natron  und  Bittersalz  besteht. 

Die  schwefelsauren  Alkalien  gehören,  da  sie,  wie  zur 
Genüge  gezeigt  worden  ,  aus  kryslallinischen  Gesteinen  aus- 
gelaugt werden  können,  zu  den  ursprünglichen  Bildungen. 

Das  Vorkommen  des  schwefelsauren  Kali  ist  bei  weitem 
seltener,  als  das  des  schwefelsauren  Natron.  Neben  diesem 
findet  sich  jenes  manchmal  in  Mineralquellen,  jedoch  in  sehr 
geringen  Mengen.  Wahrscheinlich  würde  man  es  als  einen  viel 
häufigeren  Begleiter  finden,  wenn  man  mit  gröfserer  Sorgfalt 
darauf  prüfte.  Auch  in  manchen  Laven  des  Ycsuv's,  so  wie 
an  der  Krater- Mündung  und  in  mehreren  Efflorescenzen  aus 
vulkanischen  Massen  kommt  es  vor. 

Das  schwefelsaure  Natron  findet  sich,  aufser  in  Quellen, 
als  EfDorescenz  aus  verschiedenen  Gesteinen.  Nur  dasjenige 
Salz,  welches  aus  krystallinischcn  Gesteinen,  wie  in  Klüften  aus 
verwittertem  Glimmerschiefer  zu  Riedl  bei  Amsläg  in  der  Schweis 
und  aus  vulkanischen  Gesteinen,  wie  unter  andern  aus  Lava 
des  Vesuv's  (1813)  efllorescirt,  gehört  zu  den  ursprünglichen 
Bildungen.  Da  sich  aus  dem  Meerwasser  in  einer  Tempera- 
tur über  0°  kein  schwefelsaures  Natron  ausscheiden  kann, 
so  ist  seine  Gegenwart  in  sedimentären  Formationen,  welche 
sich  aus  dem  Meere  abgesetzt  haben,  nicht  zu  erwarten.  Fin- 
det es  sich  dennoch,  wie  im  Keupergyps  und  in  Klüften  von 
Thongyps,  als  Efflorescenz  aus  schieferigem  Mergel,  aus  dem 
Boden,  wie  z.  B.  in  den  Kaspischen  und  Sibirischen  Steppen, 
in  der  Nähe  gewisser  Seen  *)  und  Moräste  in  Ungarn  und 


•)  Dar win  berichtet  (Naturwissenschaftliche  Reisen.  Deutsch  von 
Dieffenbach  Th.  I.  S.  74),  dafs  an  den  Ufern  eines  grofsen 
Salzsee's  oder  einer  Salina ,  15  Meilen  von  der  Stadt  El  Carmen 
oder  Patagones  am  Rio  Negro ,  unzahlige  grofse,  im  Schlamme 
eingelagerte  Krystalle  von  Gyps  sich  Gaden,  wihrend  andere  aus 
schwefelsaurem  Natron  umher  zerstreut  liegen.  Eben  so  kommen 
in  manchen  Theilcn  von  Südamerika,  wo  das  Klima  mäfsig  trocken 
ist,  lncrustationen  von  diesem  Salze,  mit  sehr  geringer  Menge  Koch- 
salz vermengt  vor.  Nirgends  hat  sie  Darwin  (S.  89)  so  verbreitet 
gesehen,  als  in  der  Nähe  von  Bahia  Bianca.  So  lange  der  Boden 
an  diesen  Stellen  feucht  ist,  sieht  man  nichts,  als  eine  ausge- 
dehnte Ebene,  die  aus  einem  schwarzen,  schlammigen  Boden  be- 
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in  Steinsalzlagern*):  so  ist  es  entweder  eine  spätere  Rege- 
neration, oder  ein  Absatz  aus  Mineralquellen. 

In  dem  Vorhergehenden  ist  schon  einer  Regeneration 
dieses  Salzes  durch  gegenseitige  Zersetzung  von  Gyps  und  Na- 
tronsilicat  gedacht  worden.  Struve  **)  erhielt,  als  er  ein 
Pfund  geschlämmten  Klingstein ,  der  also  schon  den  gröTsten 
Theil  seiner  löslichen  Salze  verloren  hatte,  mit  Gyps  und  Was- 


steht,  der  zerstreute  Büsche  von  Saftpflanzen  ernährt;  trocknet 
er  aber  wahrend  heifsen  Wetters  aus,  so  erscheinen  Quadratmei- 
len Landes  mit  schwefelsaurem  Natron,  wie  mit  mlfsigem  Schnee- 
gestöber, überzogen.  Die  Stellen  mit  solchen  Efflorescenzen  fin- 
den sich  entweder  auf  flachen  Districten  ,  die  wenige  Fufs  über 
dem  Seespiegel  erhaben  sind  und  aussehen ,  als  wenn  sie  vor 
kurzem  überschwemmt  gewesen  wären,  oder  auf  angeschwemm- 
tem, an  die  Flüsse  grenzendem  Lande. 

Dieses  Vorkommen  könnte  darauf  hindeuten,  dafs  es  der  Gyps 
des  Seewassers  sei,  welcher  durch  Natronsilicate  zersetzt  wurde ; 
die  geringe  Menge  beigemengten  Kochsalzes  ist  aber  dieser  Vermu- 
thung  entgegen. 

Schichten  von  schwefelsaurem  und  kuhlensaurem  Natron,  wel- 
che Darwin  an  einigen  Stellen,  selbst  mehrere  Zoll  dick,  im 
nördlichen  Chili,  im  Thale  von  Copiapo  fand,  sind  wahrscheinlich 
Absätze  aus  einem  Salzsee,  der  aus  Mineralquellen  gebildet  wor- 
den ist,  indem  diese  beiden  Salze  so  häufig  als  gegenseitige  Be- 
gleiter in  ihnen  vorkommen. 
°)  So  zu  Hall  in  Tyrol  (Kopf  in  Karst en's  und  v.  Dechen'» 
Archiv  u.  s.  w.  Od  XV.  S.  442  )  und  im  Dürrenberge  zu  Hailei* 
(Schroll  in  v.  Moll's  Jahrbücher  u.  s.  w.  H.  I.  S.  212).  An 
letzterem  Orte  bricht  es  in  und  unmittelbar  neben  Steinsalz  Oft 
ist  es  auch  in  diesem  eingesprengt.  In  der  Tbonmasse  für  sich 
allein,  ohne  mit  Steinsalz  gemengt,  hat  man  es  noch  nie  gefun- 
den. Auch  Bittersalz  kommt  nicht  sehr  selten,  meist  unmittelbar 
neben  Steinsalz  und  schwefelsaurem  Natron,  vor. 

Ob  dieses  schwefelsaure  Natron  ein  regencrirtes  ist,  kann 
,  nicht  bestimmt  werden.  Die  oben  bezeichneten  Processe  haben 
wenigstens  bei  diesem  Vorkommen  im  Steinsalze  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit. Wollte  man  annehmen,  das  Meer,  woraus  sich  die- 
ser Salzstock  abgesetzt  hat,  habe  überschüssiges  schwefelsaurea 
Natron  enthalten:  so  könnten  Chlorüre  von  Calcium  und  Magne- 
sium nicht  vorhanden  sein. 
••)  A.  I.O.H2,  S.  52. 
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ser  versetzte,  nach  8  Tage  langem  Digeriren,  nahe  eine  Unze 
schwefelsaures  Natron. 

Ebenso  wird  schwefelsaures  Natron,  unter  Absatz  von  koh- 
lensaurem Kalke  regenerirt,  wenn  Gewässer,  kohlensaures  Na- 
tron enthaltend,  über  Gyps  fliefsen. 

Die  Zersetzung  alkalischer  Silicate  durch  Gyps  veran- 
lagst uns  zu  einigen,  wenn  auch  dem  in  Rede  stehenden  Ge- 
genstande etwas  fremden  Bemerkungen,  in  Beziehung  auf  die 
Wirkungsart  des  letzteren  als  Düngungsmittel.  L  i  e  b  i  g  *} 
Ist  der  Ansicht,  dafs  der  Gyps  mit  dem  kohlensauren  Salze 
aus  der  Luft  oder  aus  dem  Dünger  schwefelsaures  Ammoniak 
bilde ,  und  auf  diese  Weise  als  ein  Fixirungsmiltel  des  Am- 
moniaks wirke,  aus  welchem  sich  die  Pflanzen  den  Stickstoff 
aneignen.  Nach  Berzelius  **)  ist  diefs  noch  nicht  durch 
Versuche  erwiesen,  und  wenn  die  Erklärung  richtig  wäre,  so 
müfste  der  Gyps  kräftig  auf  die  Gramineen  wirken ,  welchen 
das  Vermögen  gänzlich  mangelt,  sich  SlickstolT,  gleichwie  die 
Diadelphisten,  aus  der  Luft  anzueignen,  wenn  er  in  der  Erde 
fehlt,  worin  sie  wachsen;  aber  der  Gyps  ist  ohne  alle  Wir- 
kung auf  sie. 

Da  der  Gyps  das  Kalisilicat  in  der  Ackererde  in  schwe- 
felsaures Kali  umwandelt,  welches  wir  unter  den  Bestandtei- 
len der  Pflanzenaschen  finden  :  so  mufs  man  die  Fr8ge  auf- 
werfen,  ob  nicht,  wenigstens  theilweise,  seine  Wirkung  auf 
die  Vegetation  in  dieser  Erzeugung  von  schwefelsaurem  Kali 
beruht?  —  Er  übt  besonders  eine  vortreffliche  Wirkung  auf  die 
Diadelphisten,  z.  B.  auf  Erbsen,  Wicken,  Klee,  aus. 

Da  wir  einmal  Gegenstände  der  Landwirtschaft  berührt 
haben,  so  sei  es  uns  gestattet,  auf  das  Chlorcalcium,  welches 
wir  als  Gemengtheil  von  Feldsteinporphyr  und  von  Granit  ken- 
nen gelernt  haben,  Bezug  zu  nehmen.  Lieb  ig  schreibt  die- 
sem Salze  dieselbe  Wirkung  auf  die  Vegetation  zu,  wie  dem 
Gyps :  es  zieht  Wasser  mit  grofscr  Begierde  aus  der  Luft  an, 
hält  es  zurück  und  setzt  sich  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
zu  Salmiak  und  kohlensaurem  Kalke  um. 

Das  Chlorcalcium  zersetzt,  wie  der  schwefelsaure  Kalk, 


*)  Die  organische  Chemie  u.  s.  w. 

Lehrb.  d.  Chemie  5te  Aufl.  Bd.  III.  S.  402. 
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die  alkalischen  Silicate  der  Ackererde,  wodurch  leichtlösliche 
alkalische  Chlorüre  (Chlorkalium  und  Chlornalrium)  entste- 
hen. Hat  es  seine  Richtigkeit  mit  den  in  neuester  Zeit  er- 
haltenen günstigen  Resultaten,  bei  Anwendung  des  Kochsalzes 
als  Düngungsmittel :  so  ist  zu  erwarten ,  dafs  eine  Umwand- 
lung des  Chlorcalcium  in  Chlornalrium  nur  günstig  auf  die 
Vegetation  wirken  könne.  Da  wir  überdiefs  Chlornatrium  und 
Chlorkalium  in  Pflanzenaschen  finden,  nicht  aber  Chlorcalcium, 
schon  defshalb  nicht ,  weil  es  neben  schwefelsauren  Salzen 
nicht  bestehen  kann:  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  eine  gegen- 
seitige Zersetzung  dieses  Chlorürs  und  der  kieselsauren  Al- 
kalien in  der  Ackererde,  wodurch  diese  schwerlöslichen  Salzo 
in  leichtlösliche  umgewandelt  und  die  den  Pflanzen  so  nölhi- 
gen  Alkalien  zugeführt  werden,  nur  günstig  auf  die  Vegetation 
wirken  werde. 

Bei  Mittheilung  dieser  mit  Geologie  in  Beziehung  ste- 
henden landwirtschaftlichen  Bemerkungen  haben  wir  vor  Au- 
gen gehabt,  wie  die  Untersuchung  der  süfsen  Quellen,  von 
denen  man  mit  Bestimmtheit  weifs,  aus  welchen  Formationen, 
krystallinischen  oder  sedimentären,  sie  kommen,  auch  für  die 
Landwirtschaft  einigen  Werth  hat. 

Keine  Untersuchung  kann  uns  über  die  in  Gebirgsarten 
enthaltenen  löslichen  Salze  besser  belehren,  als  die  der,  aus  den- 
selben kommenden,  süfsen  Quellen.  Wenn  man  durch  directes 
Auslaugen  kaum  mehr  nachweisbare  Salze  erhält,  so  reagiren 
die  Gewässer  immer  noch  auf  Rcagentien,  sofern  es  nicht  an 
extrahirbaren  Substanzen  gänzlich  mangelt;  denn  auf  dem  meist 
sehr  langen  Weg,  welchen  die  Gewässer  auf  ihrem  unte/irdi- 
seben  Laufe  durch  Gesteine  zurücklegen,  und  bei  dem  länge- 
ren Verweilen  in  denselben  haben  sie  mehr  Gelegenheit,  sich 
mit  den  Salzen  des  Gesteins  zu  sättigen,  als  beim  Auslaugen 
desselben  Gesteins  im  Laboratorium  *).  Es  ist  klar,  dafs  Quell- 


#)  Ueberdiefs  ist  die  Prüfung  des  Aaslaugewassers  aus  Gesteinen 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  die  bei  der  der  Quellen  nicht  ein- 
treten. Zerreibt  man  das  Gestein  mit  destillirtem  Wuser  und 
schlämmt  es  damit,  so  erhält  man  stets  eine  trübe  Flüssigkeit, 
welche  auch  trüb  durch  das  Filtrum  geht.  Nur  durch  Zu- 
satz von  Säure,  wozu  man  natürlich  keine  anderen  als  Salpeter- 
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wasser,  welches  nach  anhallend  Irocknem  Wetter  noch  fliefct, 
lange  in  Gesteinen  verweilen  mufs. 

Solche  Untersuchungen  machen  uns  mit  den  Salzen  einer 
Ackererde  bekannt,  die  aus  dieser  oder  jener  Gebirgsart  er- 
halten wird,  und  diese  Salze  scheiden  sich  fortwährend  aus, 
sofern  unter  der  Ackererde  das  Gestein  noch  ansteht. 

Sie  zeigen  uns,  wie  selbst  geogn ostisch  identische  Ge- 
birgsarlen  sehr  verschiedene  auflösliche  Salze  liefern  können. 
So  können  die  oben  genannten  Feidsleinporphyre  bei  Münster 
am  Stein  und  die  des  Donnersberges ,  so  wie  die  Granite  an  der 
Bergstraße  keine  Ackererde  geben,  welche  schwefelsaure  Salze 
enthält.  Pflanzen,  denen  schwefelsaure  Alkalien  unentbehrlich 
sind,  können  daher  auf  solchem  Boden  nicht  fortkommen,  wenn 
sie  nicht  durch  den  Dünger  ersetzt  werden  *). 

Auf  der  anderen  Seile  werden  die  böhmischen  Granite 
und  die  übrigen  von  Struve  ausgelaugten  dortigen,  kryslal- 
linischen  Gesteine  eine,  an  schwefsauren  Salzen  reiche  Acker- 
erde liefern ,  welche  sich  zur  Cultur  gewisser  Pflanzen  mehr, 
als  die  aus  den  Graniten  der  Bergstrafse  erhaltene  eignen  wird. 

Enthalten  Quellen  gar  keine  löslichen  Bestandteile ,  wie 
s.  B.  die  oben  erwähnte  Quelle  bei  Dossenheim  (S.  561), 
welche  aus  dem  bunten  Sandsleine  kommt:  so  kann  auch  eine, 

oder  Essigsäure  wählen  kann,  durch  Abdanpfen  bis  zur  Trockne 
und  durch  Wiederaufleben  in  Wasser  gelingt  es,  jedoch  nicht  im- 
mer, eine  klare  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Dieser  Zusatz  von  Säu- 
ren kann  aber  den  Nachlheil  haben,  dafs  nun  Stoffe  in  Auflösung 
kommen,  welche  vom  bloßen  Wasser  nicht  ausgezogen  werden, 
und  die  bei  der  Prüfung  mit  Rcagentien  Täuschungen  veranlas- 
sen. Alles  dieses  wird  bei  Prüfung  der  Quellen  vermieden  und 
man  kann  in  derselben  Zeit  ein  dutzend  Quellen  untersuchen,  in 
welcher  man  kaum  mit  der  Untersuchung  eines  Auslaugewas- 
sera fertig  wird. 

* )  Hierbei  beziehen  wir  uns  jedoch  auf  die  Anmerkung  S.  476,  dafs 
die  Untersuchung  einer  Pflanzenasche  noch  Stoffe  nachweisen 
kann,  welche  in  Quellen  nicht  mehr  aufgefunden  werden  können. 
Es  könnte  daher  nicht  befremden,  wenn  man  in  der  Asche  eines 
nur  dem  Donnenberge  gewachsenen  Holzes  schwefelsaurea  Kali 
fände,  obwohl  die  dortigen  süfsen  Quellen  keine  Spur  davon  ge- 
zeigt haben.  Die  Pflanzen  wissen  zu  concentriren,  wie  die  dort 
angeführten  Versuche  von  Canlu  zeigen. 
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aus  diesem  Gesteine  erhaltene  Ackererde  keine  löslichen  Salze 
enthalten ,  und  die  Ersetzung  derselben  durch  Dünger  wird 
eine  Nothwendigkeit.  Wenn  übcrdiefs  ein  bunter  Sandstein, 
wie  der  von  Grofswallstadt  bei  Aschaffenburg ,  nur  geringe 
Spuren  alkalischer  Silicate  enthält:  so  kann  ein  solches  Ge- 
stein nur  eine  sehr  unfruchtbare  Erde  geben.  Daher  mag 
sich  wohl  auch  die  Nothwendigkeit  herausgestellt  haben,  in 
der  Rheinpfalz ,  am  südöstlichen  Fufse  des  Donnersberges, 
auf  dem  bunten  Sandsleine  (Röthelschiefer  nach  Gümpel), 
die  Felder  mit  gebranntem  Kalke  zu  düngen;  denn  nirgends 
habe  ich  so  viel  Kalköfen  auf  den  Feldern  und  eine  so  allge- 
meine Düngung  mit  Kalk,  als  dort,  gesehen.  Fruchtbarer  wird 
die  aus  buntem  Sandsteine  erhaltene  Ackererde  sein,  wenn 
dieses  Gestein,  wie  das  des  Heiligenbergs  bei  Heidelberg,  Yiele 
unveränderte  Stücke  von  Feldspath  enthält  *).  Ohne  Zweifel 
verdankt  diesem  Feldspathe  die  Umgegend  von  Heidelberg  ihre 
üppige  Vegetation.  An  löslichen  Salzen  ist  übrigens  der  dor- 
tige bunte  Sandstein  ebenfalls  sehr  arm,  wie  die  grofse  Rein- 
heit der  laufenden  Brunnen  Heidelbergs  zeigt. 

Der  Barytspath  ist  bis  jetzt  weder  als  ein  mineralo- 
gisch bestimmbarer  Gcmenglheil  krystallinischer  Gesteine,  noch 
als  Gangmasse  in  Gesteinsgängen  gefunden  worden.  Auf 
Gängen  in  den  meisten  krystallinischen  und  in  vielen  sedi- 
mentären Gebirgsarten  kommt  er  aber  sehr  häuGg  vor.  So 
im  Granit,  Porphyr,  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Hornblendeschie- 
fer, Syenit,  Diorit,  Mandelslein  und  Serpentin,  so  wie  im  Thon- 
schiefer, in  der  Steinkohlenformation,  im  rolhen  Todtliegen- 
den,  im  Zechsleine,  im  körnigen  Kalke  und  im  Bergkalke. 
Sehr  häufig  trifft  man  ihn  als  Gangmasse  in  Erzgängen  in 
eben  genannten  Gebirgsarten  an. 

Wenn  sein  Auftreten  als  alleinige,  oder  doch  bei  wei- 
tem vorwaltende,  Ausfüllungsmassc  in  Gangspalten  krystallini- 
scher Gesteine  seine  Bildung  auf  nassem  Wege  für  einen  Au- 
genblick zweifelhaft  lassen  könnte:  so  spricht  entschieden 
dafür  sein  Vorkommen  in  Drusenräumen,  auf  Klüften  oder  in 
Nestern  von  Thonschiefer,  Grauwacke,  Kupferschiefer,  Zech- 


•)  Lohrbuch  d.  Chemie  von  Mi  lächerlich.  Zweite  Aufl.  Bd.  II. 
S.  158. 
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Stein-Dolomit,  im  bunten  -Kemper-  Quader-  und  tertiären  Sand- 
steine, im  Muschelkalke,  Lias  und  in  der  Juraformation,  so 
wie  mit  Chalcedon  und  Kalkspath  in  Geröllschichten,  in  Chal- 
cedon-Nieren,  im  Eisenkiesel,  in  Höhlungen  von  Sphärosiderit, 
im  Holzsteine  und  im  Alaunsteine,  und  endlich  als  Versteine- 
rungsmitlcl  von  Belemniten,  Ammonilcn  und  von  Holz.  Ebenso 
kann  man  die  Eindrücke,  welche  seine  Krystalle  oft  von  Quarz 
und  Kalkspath  erlitten  haben,  den  manchmal  zerfressenen  Zu- 
stand des  Quarzes,  auf  dem  sie  sitzen,  durch  eine  Bildung  auf 
nassem  Wege  erklären. 

Für  dieselbe  Bildung  spricht  die  so  häufige  Begleitung 
des  Barytspaths  von  Fossilien,  wie  Brauneisenstein,  Eisenocher, 
Kalkspath  u.  s.  w. ,  welche  nur  auf  nassem  Wege  entstanden 
sein  können,  oder  von  anderen,  wie  gediegenes  Quecksilber, 
Arsenik,  Schwefel  und  Zinnober,  welche  sich  in  der  hohen 
Temperatur  des  angenommenen  geschmolzenen  Baryts  verflüch- 
tigt haben  würden  *). 

In  jener  Beziehung  ist  besonders  bemerkenswerth  das 
Vorkommen  gediegenen  Silbers  auf  Erzgängen  in  Granit,  zu 
Wittichen  in  Baden,  in  dreht-  baumförmigen  und  schönen 
zackigen  Gestallen,  von  Barylspath  und  anderen  Gangmassen 
begleitet.  Die  gröfseren  und  kleineren  Parthieen  des  Baryt- 
spaths erscheinen  zum  Theil  festgehalten  und  getragen  von 
den  damit  verwachsenen  Silberdrähten. 

Abgesehen  von  der  Bildungsweise  des  Silbers,  worauf  wir 
später  zurückkommen  werden,  so  inufs  es  doch  früher  als  der 
Barytspath  vorhanden  gewesen  sein.  Wäre  aber  der  letzlere  als 
geschmolzene  Masse  später  hinzugetreten,  so  hätte  er  jene  Sil- 
berfäden zu  einem  Klumpen  zusammenschmelzen  müssen,  da 
Barytspath  ungleich  strengflüssiger,  als  Silber  ist.  Wollten  die 
Ullraplulonislen  annehmen,  beide  seien  im  geschmolzenen  Zu- 


•)  Selbst  der  Annahme,  dafs  jene  flüchtigen  Stoffe  sich  erst  in 
einer  späteren  Periode,  nachdem  der  Barytspath  schon  erkal- 
tet war,  verflüchtigt  und  die  von  ihm  leer  gelassenen  Räume 
ausgefüllt  hätten,  ist  entgegen  zu  setzen,  dafs  doch  gewifs  die 
leichtflüssigeren  und  flüchtigeren  Substanzen  früher  aus  dem  In- 
nern der  Erde  aufgestiegen  wären,  als  der  so  lufsert  atrengflüi- 
sige  und  feuerbeständige  schwefelsaure  Baryt. 
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stände  in  die  Gangspalte  getreten :  so  wurde,  natürlicher  Weise, 
der  strengflüssigere  schwefelsaure  Baryt  früher,  als  das  leicht- 
flüssigere Silber  erstarrt  sein.  Wären  auch  die  Silberfaden 
auf  ähnliche  Weise  entstanden ,  wie  die  kleinen  Vegetationen 
bei  der  Erstarrung  des  vollkommen  reinen  Silbers :  so  würde 
doch  nicht  zu  begreifen  sein ,  wie  jene  dünnen  Fäden  den 
längst  erstarrten  Barytspath  hätten  tragen  und  damit  verwach- 
sen können.  Ohne  alle  Schwierigkeit  erklärt  sich  aber  diese 
Erscheinung  durch  die  Annahme,  dafs  Wassertropfen,  welche 
schwefelsauren  Baryt  aufgelöst  enthielten ,  auf  die  früher  ge- 
bildeten Silberdrähte  fielen  und  ihn  auf  diesen  krystallinisch 
absetzten. 

Alles  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Vorkommen  des  Ba- 
rytspaths ist  ein  secundäres.  Es  gilt  in  dieser  Beziehung 
ganz  dasselbe,  was  vom  Gypse  und  vom  Bittersalze  gilt.  Aber 
eben  so,  wie  diese  Salze  ihre  secundären  Fundorte  wechseln, 
so  scheint  es  auch  beim  Barytspath,  wie  unter  anderem  beim 
Strahlbaryt  (sogenannten  Bologneserstein)  der  Fall  zu  sein. 

Nicht  den  mindesten  Zweifel  an  einer  Bildung  auf  nas- 
sem Wege  lälst  der  von  W.  Niccol  •)  gefundene  Barylspath- 
krystall,  worin  bedeutende,  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllte  Höh- 
lungen waren,  übrig.  Als  eine  Fläche  dieses  Krystalls  auf 
einem  trocknen  Steine  so  weit  abgeschliffen  wurde,  bis  sich 
eine  der  gröfseren  Höhlungen  öffnete,  flofs  die  Flüssigkeit  aus 
und  bildete  auf  dem  Steine  mehrere  Tropfen.  Nach  24  Stun. 
den  hatte  sich  jeder  Tropfen  in  einen  Krystall  von  schwefel- 
saurem Baryt  verwandelt.  Das  Zeugnifs  Brewster's  reicht 
hin,  diese  Erscheinung  nicht  zu  bezweifeln. 

Wenn  man  bei  unbefangener  Würdigung  aller  Verhält- 
nisse der  Fundorte  des  Barytspaths  keinen  Augenblick  anste- 
hen kann,  in  ihnen  die  Bildung  dieses  Fossils  auf  nassem 
Wege  anzunehmen  :  so  sind  es  nicht  minder  seine  chemischen 
Eigenschaften,  welche  zu  demselben  Schlüsse  führen. 

Schon  früher  bemerkte  ich  *») ,  dafs  im  Sefström- 
schen  Ofen,  in  welchem  ich  mit  Coaks,  und  bei  Anwendung 
heißen  Windes,  alle  krystallinischen  Gesteine,  vom  Basalt  bis 


•)  NachBrewster  in  Berzelius  Jahresbericht.  Jahrg.  VII.  S.  197. 
*)  Poggend.  Anna).  Bd.  LX.  S.  291.» 
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zum  Granit,  zum  vollkommenen  Flute  gebracht  halte,  der  schwe- 
ielsaure  Baryt  nur  in  Berührung  mit  dem  Tiegel ,  dessen  Er- 
den wahrscheinlich  den  Flufs  befördert  halten,  schmolz,  im  In- 
nern dagegen  kaum  zusammen  sinterte. 

Finden  wir  mächtige  Gänge  mit  Barytspath  erfüllt,  so 
mag  die  Erklärung  für  den  ersten  Augenblick  zulässig  er- 
scheinen, dafs  er  im  geschmolzenen  Zustande  aufgestiegen 
sei.  Schwieriger  wird  sie  ,  wenn  wir  dünne  Spalten  ,  wie 
z.  B.  auf  einem  nur  8  Zoll  mächtigen  Gange  im  Serpentin,  in 
der  Gegend  von  Waldheim  in  Sachsen,  damit  erfüllt  sehen; 
denn  mag  man  auch  noch  so  hoch  die  Temperatur  einer  solchen 
geschmolzenen  Masse  annehmen,  so  müßten  doch  die  kalten 
Seitenwinde  sie  sehr  bald,  und  ehe  sie  bis  zu  einer  nur  cini- 
germafsen  betrachtlichen  Höhe  aufgestiegen  wäre  ,  zum  Er- 
starren gebracht  haben.  Welche  Gebirgsarten  sind  es  aber, 
die  noch  strengflüssiger,  wie  Barytspath  sind,  und  die  mithin 
der  grofsen  Hitze  in  seinem  geschmolzenen  Zustande  hätten 
widerstehen  können  ?  —  Würden  wir  nicht ,  wenn  der  Ba- 
rytspath als  geschmolzene  Masse  aufgestiegen  wäre ,  ihn  in 
innigster  Vereinigung  mit  dem  Nebengesteine,  mit  ihm  zu- 
sammengeschmolzen finden  ? 

Noch  könnte  man  annehmen,  der  schwefelsaure  Baryt 
sei  in  Spalten  krystallinischer  Gesteine  aufgestiegen,  als  die- 
selben selbst  noch  im  glühenden  Zustande  waren,  wefshalb 
die  Gangmasse  einen  langen  Weg  zurücklegen  konnte,  ehe  sie 
erstarrte.  Man  könnte  sich  sogar  eine  völlige  Schmelzung  des 
Nebengesteins  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  und  eine  aberma- 
lige Krystallisation  in  ihm  ,  während  der  langsamen  Abküh- 
lung, denken ,  und  auf  das  Verhalten  des  schwefelsauren  Ba- 
ryts in  der  Hitze,  durch  Silicate  nicht  zersetzt  zu  werden,  Bezug 
nehmen.  Beide  geschmolzene  Massen ,  könnte  man  sagen, 
krystallisirten  für  sich  und  unabhängig  und  abgesondert  von 
einander.  Alles  dieses  würde  indefs  keine  Anwendung  auf 
Barytspath  -  Gänge  in  sedimentären  Formationen  haben;  denn 
hier  konnte  das  Nebengestein  nicht  vor  dem  Aufsteigen  des  Ba- 
rytspaths glühend  gewesen  sein,  und  wäre  es  durch  die  vor- 
ausgesetzte feuerflüssige  Masse  bis  zum  Schmelzen  erhitzt 
worden:  so  hätte  es  bei  naebheriger  langsamen  Abkühlung 
krystallisiren  müssen.  Nichts  der  Art  ist  aber  zu  sehen. 
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Später,  als  meine  Bemerkungen  erschienen  waren,  kam 
G.  Leonhard  *)  auf  die  schon  früher  besprochenen  •*) 
Barytspalh-Gänge  zurück,  welche  bei  Schriesheim  im  Porphyr 
(auch  im  Granit)  aufsetzen,  und  von  welchen  der  im  Schleich- 
walde  der  bedeutendste  ist,  indem  er  eine  Mächtigkeit  von 
8  bis  10  Fufs  hat,  und  unter  75°  nach  SW.  einfällt. 

Der  obere  Theil  der  Gangmasse  der  jetzt  abgebauten 
Gänge  bestand  aus  Barytspath,  in  der  Teufe  war  nur  Eisen- 
kiese!. Höchst  eigentümlich  waren  die  Barytspathkrystalle 
und  Bruchstücke ,  welche  mitten  im  Eisenkiesel,  rings  um- 
schlossen von  demselben  lagen  und  ihm  gleichsam  porphyr- 
artige Structur  verliehen.  Uebrigens  liegt  in  der  Art  und 
Weise,  fährt  G.  Leonhard  fort,  wie  der  Barytspath,  eine 
Substanz,  eben  so  schwer  auflöslich  auf  nassem  Wege,  als 
schwierig  zu  schmelzen,  bei  Schriesheim  erscheint,  viel  Rath- 
selhafles.  Und  dennoch  schliefst  er  aus  seinem  Auftreten,  dafs 
derselbe  im  feuerflüssigen  Zustande  emporgestiegen  sei.  Das 
an  mehreren  Stellen  mit  Bestimmtheit  nachgewiesene  Ver- 
zweigen des  Ganges  nach  oben,  die  außerordentlichen  Zer- 
störungen und  Veränderungen,  welche  das  Nebengestein,  der 
Porphyr,  zeigt,  und  vor  allem  die  Reibungsflächen,  welche 
man  am  Barytspath  wahrnimmt,  sind ,  nach  ihm ,  zu  gewich- 
tige Beweise,  um  dem  Gedanken  an  eine  Entstehung  auf  nas- 
sem Wege  Raum  geben  zu  können.  Nachdem  der  Verfasser 
meine  obigen  Bemerkungen  über  die  Strengflüssigkeit  des  Ba- 
rytspalhs angeführt,  schliefst  er  mit  dem  Ausrufe:  „Welche 
Kräfte  mufsten  bei  Schriesheim  gewirkt  haben,  um  eine  so 
vollkommene  Schmelzung  des  Minerals  hervorzubringen!  — 
Man  kann  hier  einzig  aus  den  Wirkungen  auf  die  Kräfte 
schliefsen,  und  bedenken ,  dafs  der  Natur  ganz  andere  Mittel 
zu  Gebote  standen,  als  man  mit  aller  Anstrengung  nur  her- 
vorzubringen vermag." 

Seitdem  hatte  ich  Gelegenheit,  diesen  merkwürdigen  Ba- 
rytspath-Gang  selbst  in  Augenschein  zu  nehmen.  Hätte  ich 
die  Aufgabe  zu  lösen,  Ungläubige  zu  bekehren,  so  würde  ich 
sie  zu  diesem  Gange  führen ,  um  ihnen  hier  entschieden  zu 


•)  Beitrüge  zur  Geologie  der  Gegend  am  Heidelberg.  1844.  S.  32  ff. 
-)  Jahrb.  ffir  Min.  n.  ».  w.  1839.  S.  32  ff. 
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zeigen ,  dafs  man  eher  dahin  kommen  könnte  zu  vermuthen, 
die  Gangmasse  sei  vom  Himmel  herunter  in  die  offene  Spalte 
gefallen ,  als  aus  der  Tiefe  im  feuerflüssigen  Zustande  aufge- 
stiegen. 

Allerdings  zeigt  das  Nebengestein  aufserordentliche  Zer- 
störungen und  Veränderungen;  aber  nimmermehr  solche,  wie 
sie  durch  Hitze  hätten  bewirkt  werden  können.  Sie  tragen 
vielmehr  durchgängig  das  Gepräge  von  Zersetzungen,  wie  an 
Stellen  über  Toge  ,  wo  das  Gestein  in  Verwitterung  begriffen 
ist  Es  wird  wohl  schwerlich  einem,  im  Ultraplutonismus  auch 
noch  so  sehr  Befangenen  einfallen ,  die  Veränderungen  an 
demselben  Gesteine ,  in  einem  Hohlwege ,  westlich  von  jenem 
Gange,  einer  späteren  Einwirkung  des  Feuers  zuzuschreiben. 
Sieht  er  aber  ganz  dieselben  Veränderungen  am  Nebengesteine 
des  Barytspath-Ganges :  so  kann  er  doch  keine  Veranlassung 
finden ,  zu  jenem  allen  römischen  Ausspruche,  dafs  vieles 
Gleiche  in  der  Natur  auf  ganz  verschiedenen  Wegen  gebildet 
werde,  Zuflucht  zu  nehmen,  sondern  es  liegt  ihm  viel  näher, 
von  gleichen  Wirkungen  auf  gleiche  Ursachen  zu  schliefsen. 
Dieselben  Bedingungen,  Zutritt  von  Gewässern,  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  hallend ,  welche  in  jenem  Hohlwege  den  Granit 
zur  Verwitterung  brachten,  zersetzten  auch  das  Nebengestein 
des  Barytspathganges.  Hier  wie  dort  zeigt  sich  eine  Um- 
wandlung des  Eisenoxyduls  in  Eisenoxydhydrat  und  des  Feld. 
Späths  in  Kaolin ;  und  als  Folge  davon  ein  Mürbwerden  und 
Zerfallen  des  Gesteins.  Können  solche  Veränderungen  durch 
Hitze,  durch  plutonisches  Feuer  hervorgebracht  werden  ?  — 

Hätte  man  sich  stets  an  bekannte  chemische  Thatsachen 
bei  Erklärung  geologischer  Erscheinungen  gehalten,  so  würde 
man  viel  seltener  neben  das  Ziel  geschossen  haben. 

Der  Glasfritte  setzt  man  oxydirend  wirkende  Substanzen, 
wie  Braunstein,  Salpeter  u.  s.  w.  zu,  um  dadurch  zu  verhin- 
dern, dafs  das  Eisenoxyd  in  derFritte  sich,  während  des  Zu- 
sammenschmelzens, nicht  in  Oxydul  umwandle,  und  das  Glas 
grün  färbe.  Wie  kann  nun  die  umgekehrte  Wirkung,  die 
Umwandlung  in  Eisenoxyd,  ja  sogar  in  Eisenoxydbydrat  in 
einem  krystallinischen  Gesteine,  worin  das  Eisen,  wenn  nicht 
ganz,  doch  gröfstentheils  als  Eisenoxydulsilicat  vorhanden 
ist ,  durch  plutonisches  Feuer  gedacht  werden?  —  Im  Ge- 
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geniheil,  es  wäre  gar  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ein  soIchesGe- 
stein,  wenn  dessen  Eisenoxydul  durch  Verwitterung  zu  Eisen- 
oxydhydrat geworden  wäre,  bei  Einwirkung  plutonischen  Feuers 
wieder  regenerirt  werden  würde.  Die  Ultraplutonislen  lassen, 
und  wir  mit  ihnen,  die  krystallinischen  Gesteine  auf  feuer- 
flüssigem  Wege  entstehen;  dasselbe  Gestein  lassen  sie  aber 
durch  dasselbe  Agens,  durch  später  einwirkendes  Feuer  wie- 
der zerstören.  Ist  dieses  zweite  Feuer  von  anderer  Art,  als 
das  erste?  — 

In  einen  ähnlichen  Widerspruch  verfallen  sie,  wenn  sie 
den  auf  feuerflüssigem  Wege  gebildeten  Feldspath  durch  eine 
spätere  Einwirkung  des  Feuers  in  Kaolin  umwandeln  lassen. 
Welche  Logik  :  aus  geschmolzenen  Massen  hat  sich  einstens 
Feldspath,  ein  Doppelsilicat  aus  Thonerde  und  einem  Alkali 
gebildet;  vor  unsern  Augen  sehen  wir  aus  Lava,  ja  sogar  aus 
geschmolzenen  Massen  bei  unseren  metallurgischen  Processen, 
diese  Verbindung  entstehen ;  der  Feldspath  kommt  abermals 
in's  Feuer  und  nun  soll  er  sich  in  Kaolin  umwandeln  ?  — 
Sie  wissen  es ,  die  Ultraplutonislen ,  dars  diese  Umwandlung 
durch  Verlust  des  Alkali  und  eines  Antheils  von  Kieselsäure 
erfolgt,  sie  setzen  kein  Mifslrauen  in  die  Analysen  der  Che- 
miker, welche  diefs  beweisen ,  sie  fragen  aber  nicht,  wohin 
sind  diese  Bestandteile  bei  der  beliebten  plutonischen  V'm- 
wandlung  des  Feldspalhs  in  Kaolin  gekommen?  —  Oder  soll- 
ten sie  etwa  darauf  erwiedern ,  jenes  Alkali  und  jene  Kiesel- 
säure haben  sich  verflüchtigt?  —  Konnte  diefs  geschehen, 
warum  haben  diese  Stoffe  sich  nicht  während  des  ursprüng- 
lichen feuerflüssigen  Zustandes  verflüchtigt,  warum  bat  sich 
nicht  Kaolin,  sondern  Feldspath  gebildet?  —  Eine  Antwort 
darauf  wird,  wie  sie  ausfallen  mag,  eine  Absurdität  einschlie- 
fsen,  sei  es,  dafs  man  anzunehmen  beliebt,  das  zweite  Feuer 
sei  ein  anderes ,  als  das  erste ,  oder  die  ursprüngliche  Hitze 
sei  von  geringerer  Intensität,  als  diejenige  gewesen,  welche  das 
Nebengestein  von  der  feuerflüssigen  Masse  empfangen  hat. 

Die  Bedingungen  zu  solchen  Veränderungen ,  wie  wir  sie 
am  Nebengesteine  jenes  Barylspath-Ganges  wahrnehmen,  wa- 
ren eben  so  gegeben,  wie  die,  welche  den  Granit  oder  Por- 
phyr in  jenem  Hohlwege  zersetzt  haben.  Ein  langer,  langer 
Zeitraum  war  zur  Ausfüllung  eines  so  mächtigen  Ganges  er- 
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forderlich,  lange  waren  also  die  Gesteins  -  Wände  enlblöst 
and  den  Einwirkungen  der  Almosphärilien  ausgesetzt.  Wäh- 
rend und  noch  nach  der  Ausfüllung  waren  sie  immerfort  den 
einsickernden  Gewässern  Preifs  gegeben ;  denn  welche  Quan- 
titäten Wassers  mufsten  in  die  Spalte  nach  und  nach  drin- 
gen, um  derselben  eine  so  schwerlösliche  Substanz,  wie  schwe- 
felsauren Baryt,  in  so  bedeutenden  Quantitäten  zuzuführen?  — 
Die  nordöstliche  Gesteinswand  des  abgebauten  Baryt- 
spathganges  ist  nach  allen  Bichlungen  durch  feine  und  bis  zu 
mehreren  Zollen  weite  Spalten  durchzogen.  Gewässer  konn- 
ten also  von  oben  herabdringen ,  wie  sie  jetzt  noch  herab- 
fliefsen.  Wollte  man  auch  die  Ausfüllung  des  Ganges  mit 
schwefelsaurem  Baryt  auf  feuerflüssigem  Wege  annehmen:  so 
müfste  man  doch  zugeben,  dafs  das  Eisenoxydhydrat,  welches 
sich  in  den  Spaltungsflächen  der  Barytspathkrystalle,  in  Drusen- 
räumen und  als  Cement  derselben  findet,  durch  spätere  Infil- 
tration eingeführt  worden  sei;  denn  diesen  Brauneisenstein 
wird  man  doch  nicht  auf  feuerflüssigem  Wege  entstehen  las- 
sen! *)  —  Auch  Kieselsäure  enthielten  die  Gewässer,  wie 
die  zierlichen ,  meist  mit  Eisenoxydhydrat  überzogenen  Berg- 
krystalle  in  den  Drusenräumen  des  Barytspaths  zeigen.  Die 
Gewässer  änderten  daher  später  ihre  Natur  und  beluden  sich 
mit  kohlensaurem  Eisenoxydul  und  mit  Kieselsäure ;  vielleicht 
defshalb ,  weil  sie  im  Gebirgsgesteine  keinen  schwefelsauren 
Baryt  zur  Auflösung  mehr  vorfanden.  Die  spätere  Herbei- 
führung der  Kieselsäure  zeigen  die  von  Blum  **)  gefunde- 


•)  Et  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  durch  Spalten  im  Gebirgs- 
gesteine Gewisser  in  reichlicher  Menge  fliegen  müssen.  Diefs 
geschieht  selbst  dann  noch,  wenn  die  Spalte  auf  nassem  oder  auf 
feuerflfissigem  Wege  ausgefüllt  worden  ist ;  denn  die  Gangmas» 
sen  schliefen  wohl  nie  völlig  wasserdicht  ab.  Erst  vor  wenigen 
Tagen  habe  ich  mich  hiervon  ,  bei  einem  ßasaltgange  im  Tra- 
chytconglomerate  im  Siebengebirge ,  überzeugt.  Der  Basalt  in 
diesem  Gange  war  außerordentlich  zersetzt  und  aller  durch 
diese  Zersetzung  gebildete  kohlensaure  Kalk  (S.  238)  fortge- 
führt worden ;  denn  er  brauste  nicht  im  mindesten  mit  Salzsäure. 
Dafs  diese  Fortführung  nur  durch  Gewisser  geschehen  sein 
könne,  versteht  sich  von  selbst. 
••)  A.      0.  S.  230. 
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nen  Ümhüllungs-Pseudomorphosen  von  Quarz  in  Wurfein  von 
Flufsspath  ;  denn  mit  Barylspath  kommt  dieses  Fossil  in  jenem 
Gange  vor. 

In  der  Nahe  der  Saalbänder  finden  sich  Splitter  des  Ne- 
bengesteins im  Baryt  spat  he,  ohne  dafs  dieselben  gefrittet,  oder 
mit  dem  schwefelsauren  Baryt  zusammengeschmolzen  sind. 
Zwischen  beiden  ist  eine  scharfe  Grenze.  Selbst  die  feinsten 
Spitzen  dieser  Splitter  zeigen  sich  nicht  durch  Schmelzung  ab* 
gerundet.  Wie  wäre  diefs  aber  möglich ,  wenn  der  Barytspath 
als  feuerflüssige  Masse  jene  Splitter  umgeben  hätte?  —  Da 
ersterer  viel  st reng flüssiger,  als  das  Nebengestein  ist :  so  hät- 
ten die  Splitter  zum  vollkommenen  Schmelzen  kommen  müssen. 

Ebenso  deuten  die  Barytspalhkrystalle  'und  Bruchstücke, 
welche  mitten  im  Eisenkiese!,  rings  umschlossen  von  demselben 
liegen ,  auf  die  spätere  Zuführung  der  Kieselsäure  und  des 
Eisenoxyduls :  sei  es,  dafs  die  Gewässer  einen  Theil  des  Ba- 
rytspaths wieder  fortführten  und  dagegen  den  Eisenkiesel  ab- 
setzten, oder  dafs  durch  Senkung  des  Nebengesteins  oder  durch 
Erweiterung  der  Gangspalte  eine  Zertrümmerung  der  früheren 
Absätze  des  Barytspaths  erfolgte  und  der  Eisenkiesel  in  den 
Zwischenräumen  abgesetzt  wurde.  Die  Reibungsflächen  am 
Barytspath  im  Schriesheimer  Gange  sprechen  zu  Gunsten  sol- 
cher Senkungen  ,  und  sind  keineswegs  Beweise  gegen  eine 
Entstehung  auf  nassem  Wege.  Eine  Gangmasse  mag  auf  feu- 
erflüssigem oder  auf  nassem  Wege  in  eine  Spalte  eingeführt 
werden :  so  können  in  beiden  Fällen  spätere  Senkungen  des 
Nebengesteins  oder  der  Gangmasse  gedacht  werden ,  welche 
solche  Reibungsflächen  herbeiführten. 

Wenn  wir  vielleicht  bis  zum  Ueberdrusse  unserer  Leser 
unsere  Waffen  gegen  die  plutonische  Entstehung  der  Barytspath- 
gänge  gekehrt  haben :  so  geschah  es  nicht  blofs,  um  die  Ansichten 
eines  einzelnen  Geognosten  zu  bekämpfen ;  denn  sie  sind  gröfs- 
tentheils  der  Nachhall  ultraplutonischer  Laute,  welche  in  so 
manchen  geognostischen  Werken  bis  zur  Ermüdung  tönen.  Es 
sind  auch  nicht  blofs  die  Barytspathgänge,  deren  behauptete  Ent- 
stehung auf  plulonischem  Wege  wir  bekämpfen;  sondern  allen 
Gangmassen  ,  welche  sich  nicht  auch  als  Geinenglheile  kry- 
stallinischer  Gesteine  finden ,  müssen  wir  eine  solche  Entste- 
hung absprechen.    Selbst  die  Quarzgänge  können,  wie  wir 
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später  sehen  werden,  nur  auf  nassem  Wege  entstanden  sein, 
Es  bleiben  nur  die  sogenannten  Gesteinsgange,  die  Granit-, 
Porphyr-,  Trachyt-,  Basall-Gänge  u.  s.  w.  übrig,  von  wel- 
chen eine  Bildung  auf  feuerflüssigein  Wege  anzunehmen  ist. 
Halten  wir  Gebirge  aus  diesen  kryslailinischen  Gesteinen  für 
Bildungen  auf  diesem  Wege,  und  nach  dem  dermaligen  Stande 
der  Wissenschaft  scheint  eine  andere  Vorstellung  nicht  zu- 
lässig: so  müssen  wir  denselben  Gesteinen,  wenn  wir  sie  in 
Spalten  finden,  dieselbe  Entstehung  zuschreiben. 

An  aufsteigende  Quellen,  aus  welchen  der  Barytspalh  in 
dem,  in  Rede  stehenden  Gangesich  hatte  absetzen  können,  ist 
nicht  zu  denken.  Nach  hydrostatischen  Gesetzen  müfste  eine 
solche  Spalte,  wie  eine  hydraulische  Röhre,  ganz  mit  Wasser 
erfüllt  sein ,  wenn  ein  Aufsteigen  möglich  sein  sollte.  Woll- 
ten wir  auch  annehmen,  die  Spalte  sei  zu  einer  Zeit  ausge- 
füllt worden,  als  das  dortige  kryslaliinische  Gebirge  noch  nicht 
von  Thälern  durchschnitten,  sondern  als  es  noch  eine  zusam- 
menhängende Gebirgsmasse  war :  so  wäre  nicht  zu  begreifen, 
woher  eine  so  bedeutende  Wassermasse,  welche  eine  so  mäch- 
tige Spalte  hätte  erfüllen  können ,  gekommen  wäre.  Selbst 
wenn  ein  mit  ewigem  Schnee  bedecktes  Alpengebirge,  von 
dem  sich  Gletscher  herabgezogen  hätten ,  in  der  Nähe  gewe- 
sen wäre:  so  würde  es  doch  nicht  eine  solche  Menge  Was. 
sers  ,  gleich  einem  beträchtlichen  Flusse ,  als  jene  mächtige 
Spalte  hätte  fassen  können ,  geliefert  haben.  Davon  müssen 
wir  gänzlich  abslrahiren,  und  es  bleibt  nur  die  Annahme 
übrig,  die  Gewässer,  welche  die  Spalte  mit  den  Gangmassen 
erfüllt  haben,  sind  seitwärts  aus  dem  Gebirgsgesleine  einge- 
drungen, wie  auch  das  mit  Spalten  und  Klüften  durchzogene 
Nebengestein  einen  solchen  Weg  der  Gewässer  nachweiset. 

Die  Analogie  mit  der  Ausfüllung  der  Blasenräume  im 
Mandelstein-Gebirge ,  wo  nachweisbar  die  Gewässer,  welche 
ihre  aufgelösten  Stoffe  in  denselben  absetzen,  von  ohen  her- 
abkommen, reicht  hin,  jene  Vorstellung  auf  einen  klaren  Be- 
griff zurück  zu  führen. 

Der  Flufsspath ,  die  Bergkryslalle ,  der  Eisenkiesel  und 
der  Brauneisenstein  ,  welche  wir  unter  den  Gangmassen  jenes 
Barytspalh. Ganges  finden,  lassen  sich  leicht  in  dem  Porphyr 
nachweisen.  Ist  auch  nicht,  wie  wir  gesehen  haben  (S.  489  ff.) 
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der  FluTsspath ,  als  solcher ,  im  krystallinischen  Gesteine  zu 
vermuthen:  so  sind  doch  seine  Elemente,  Fluor  und  Calcium 
so  verbreitet  in  ihm,  dafs  seiner  Bildung  und  Einführung  in 
die  Gangspalte  nichts  im  Wege  steht.  So  lange  wir  aber 
Baryt,  um  den  es  sich  hier  handelt,  nicht  im  krystallinischen 
Gebirgsgesteine  nachgewiesen  haben ,  bleiben  dem  Gegner, 
der  das,  was  er  nicht  in  bekannten  Gesteinen  findet,  aus  un- 
bekannten Tiefen  heraufkommen  läfst,  immer  noch  einige  Waf- 
fen zu  unserer  Bekämpfung  in  den  Händen. 

Was  kann  er  aber  erwiedern,  wenn  wir  ihn  nach  dem 
Ursprünge  des  Barytharmotoms  in  ßlasenräumen  (S.  418)  fra- 
gen ?  —  Kann  er  diesen  Baryt  aus  der  Tiefe  kommen  las- 
sen? —  Zu  nichts  anderem  kann  uns  jenes  Vorkommen,  als 
zur  Annahme  führen,  dafs  dieser  Baryt  von  den  Mandelsteinen 
abstammen  müsse.  Ob  jener  Barytharmotom  in  den  Blasenräu- 
men selten  auftritt,  und  sein  Vorkommen  gar  nicht  zu  ver- 
gleichen ist  mit  dem  des  Barythspalhs  in  einem  so  mächtigen 
Gange,  wie  bei  Schriesheim,  kann  im  wesentlichen  nichts  an- 
dern ;  denn  sind  wir  im  Stande,  die  Notwendigkeit  der  Ge- 
genwart des  Baryts  im  Gebirgsgesteine  nachzuweisen,  so  brau- 
chen wir  uns  um  das  Quantitative  nicht  zu  bekümmern. 

In  dem  Wasser  eines,  eine  Strecke  weit,  nach  dem  Ba- 
rytspalh- Gange  bei  Schriesheim  hingetriebenen  Stollen  habe 
ich  keine  Spur  von  schwefelsauren  Salzen  gefunden  (S.  562).  Da 
dieser  Stollen  einen  Theil  der  durch  die  Spalten  und  Klüfte  des 
Granits  filtrirenden  Gewässer  aufnimmt:  so  folgt  hieraus,  dafs 
dieses  Gestein  keine  schwefelsauren  Alkalien  enthält,  von  wel- 
chen wir  die  Bildung  von  Barytspath  ableiten  könnten.  Ent- 
weder sind  nun  jene  Salze  schon  vollständig  ausgelaugt  wor- 
den ,  oder  sie  waren  überhaupt  nicht  vorhanden  ,  und  haben 
also  auch  nicht  zur  Bildung  des  schwefelsauren  Baryts  beitra- 
gen können.  Wie  Gesteine  nach  und  nach  so  ausgelaugt 
werden  ,  dafs  Wasser  aus  ihnen  gar  nichts  mehr  aufnehmen 
kann,  zeigt  die  oben  (S.  561)  angeführte  Quelle  aus  dem  bun- 
ten Sandsteine,  aus  einer  sedimentären  Formalion,  welche,  als 
Absatz  aus  dem  Meere,  gewifs  ursprünglich  mit  den  Salzen 
desselben  getränkt  war. 

Ich  versäumte  es  nicht,  in  dem  Nebengesteine  des  ge- 
nannten Ganges  Baryt  aufzusuchen.  Zu  dem  Ende  wurde  er- 
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stens  ein  feinkörniger ,  gangförmig  vorkommender  Granit  ans 
dem  genannten  Hohlwege,  unterhalb  des  Barytspathganges  und 
ziemlich  weit  davon  entfernt,  zweitens  *  ein  grobkörniger  Gra- 
nit aus  dem  Hangenden  des  Barytspathganges  und  in  der  Nähe 
desselben ,  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen. 

Diese  Gesteine  wurden  fein  gepülvert  und  geschlämmt, 
und  davon  100  Gran  mit  der  vierfachen  Quantität  vollkom- 
men reinem  kohlensaurem  Kali  im  Flatintiegel  geschmolzen, 
und  die  geschmolzenen  Massen  mit  heifsem  Wasser  ausge- 
laugt. Nacjidem  das  Kali  mit  Salzsäure  neutralisirt  worden, 
wurde  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft,  der  Rückstand 
geglüht,  wieder  in  Wasser  aufgeweicht,  die  Kieselsäure  abül- 
trirt  und  das  Filtrat  mit  Chlorbaryum  versetzt. 

Weder  das  Filtrat  vom  ersten  noch  vom  zweiten  Gra- 
nit zeigte  die  mindeste  Trübung,  woraus  zu  schliefen  ist,  daTs 
kein  schwefelsaurer  Baryt  vorhanden  war,  indem  er  sonst 
durch  das  kohlensaure  Kali  zersetzt  worden  wäre,  und  schwe- 
felsaures Kali  sich  gebildet  hätte. 

Nachdem  der  ausgelaugte  Rückstand  vom  feinkörnigen 
Granit  in  Salzsäure  aufgelöst,  die  Thonerde  und  das  Eisen- 
oxyd durch  Aclzammoniak  abgeschieden  worden,  wurde  die 
Kalkerde  durch  kohlensaures  Ammoniak  niedergeschlagen,  der 
Niederschlag  auf  das  Fillrum  gebracht  und  das  Filtrat  mit 
Schwefelsäure  geprüft.  Es  zeigte  sich  aber  keine  Trübung, 
wie  es  nach  S.  431,  Anmerkung,  hätte  geschehen  müssen,  wenn 
mit  dem  Kalko  Baryt  gefällt  worden  wäre. 

Als  indefe  der  Kalk  in  Salzsäure  aufgelöst  und  eine 
Gyps  -  Auflösung  zugesetzt  wurde,  zeigte  sich  nach  einiger 
Zeit  eine  schwache,  aber  sehr  merkliche  Trübung.  Zu  dieser 
Auflösung  wurde  nach  und  nach  reines  Wasser  gesetzt,  ohne 
dafs  die  Trübung  verschwand,  und  selbst  dann  zeigte  sie  sich 
noch,  als  die  Menge  des  Wassers  bis  auf  2  Pfund  stieg.  Da 
sich  schwefelsaurer  Strontian  in  3600  Th.  Wassers  auflöst,  so 
hätte  die  Trübung  bei  jener  Verdünnung  selbst  dann  verschwin- 
den müssen,  wenn  dieses  Salz  3  Gran  betragen  hätte.  Es  war 
aber  eine  unwägbare  Menge,  welche  etwa  nur  0,01  Gran  be- 
tragen haben  konnte.  Nehmen  wir  jedoch  selbst  0,1  Gran 
an,  so  wäre  der  schwefelsaure  Strontian  doch  mit  der  115200 
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fachen  Menge  Wassers,  also  mit  32  Mal  so  viel  Wasser  ver- 
dünnt gewesen,  als  er  zur  Auflösung  fordert. 

Dadurch  ist  entschieden,  so  weit  sich  noch  entscheiden 
lafst,  wenn  man  zu  solchen  Minimis  kommt,  dafs  die  geringe 
Menge  Kalk  im  genannten  Granite  eine  unwägbare  Spur  von 
Baryt  beigemengt  enthielt.  Vielleicht  dafs  auch  eine  ebenso 
geringe  Spur  von  Strontian  vorhanden  war;  darauf  wurde 
jedoch  nicht  näher  geprüft. 

Aus  diesem  Versuche  ergiebl  sich,  dafs  die  oben  (S.  431 
Anm.)  angegebene  Prüfung  auf  Baryt  der  mittelst  einer  Gyps- 
Auflösung  nachsteht.  Defshalb  wurde  bei  der  Analyse  des 
zweiten  Granits,  nachdem  der  ausgelaugte  Rückstand  in  Salz- 
säure aufgelöst  und  die  Thoncrdc  und  das  Eisenoxyd  durch 
Aetzammoniak  niedergeschlagen  worden  ,  die  abfiltrirte  und 
mit  Salzsäure  versetzte  Flüssigkeit  sogleich  mit  einer  Gyps- 
Auflösung,  ein  anderer  Theil  mit  Schwefelsäure  versetzt.  In 
beiden  Fällen  entstand  eine  Trübung,  welche  selbst  nicht 
beim  Zusalze  von  2  Pfund  Wasser  verschwand.  Es  war  also 
auch  in  diesem  Granit  eine  zwar  geringe,  aber  doch  merkliche 
Spur  von  Baryt  enthalten. 

Da  nach  dem  Obigen  der  Baryt  nicht  an  Schwefelsäure 
gebunden  vorhanden  sein  konnte,  so  bleibt  keine  andere  An- 
nahme übrig,  als  dafs  er  als  Silicat  und  wahrscheinlich  als 
ein  Bestandtheil  des  Feldspalhs  im  Granit  enthalten  war. 

Hiermit  ist  also  die  Gegenwart  der  Baryterde  in  kry- 
slallinischen  Gesteinen  dargethan ,  und  dadurch  das  Verspre- 
chen auf  S.  432,  Anmerkung,  erfüllt  worden. 

Der  schwefelsaure  Baryt  ist  einer  der  rätselhaftesten 
Körper  des  Mincralreichs.  Sein  Verhalten  zu  den  alkalischen 
Silicaten  in  kryslallinischen  Gesteinen  ist  ganz  verschieden  von 
dem  des  Kalks  und  der  Magnesia. 

Als  ich  100  Gran  fein  geschlämmten  Porphyr  mit  10  Gr. 
präcipitirtem  schwefelsauren  Baryt  mengte  und  das  Gemeng 
im  Platintiegel  einem  starken  einstündigen  Gebläsefeuer  aus- 
setzte, erhielt  ich  eine  glasige  Masse,  welche,  fein  zerrieben, 
mit  heifsem  Wasser  ausgelaugt,  eine  Flüssigkeit  gab,  die  von 
Chlorbaryum  nicht  im  mindesten  getrübt  wurde.  Es  war  also 
auch  nicht  eine  Spur  von  schwefelsaurem  Baryt  zersetzt  und 
kein  schwefelsaures  Alkali  gebildet  worden.  Nach  diesem  Yer- 
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suche  ist  es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  Barytspat» 
in  der  geschmolzenen  Masse  einer  krystallinichen  Gebirgsart 
ohne  Zersetzung  existiren  könne ;  es  sei  denn  ,  man  wollte 
annehmen,  ein  während  einer  sehr  langen  Zeit  daurender,  ge- 
schmolzener Zustand  könne  endlich  eine  Zersetzung  in  Baryt- 
Silicat  und  schwefelsaures  Alkali  bewirken.  Abgesehen  da- 
von, worüber  die  Erfahrung  nicht  entscheiden  kann,  steht  nichts 
im  Wege,  den  schwefelsauren  Baryt  zu  den  ursprünglichen 
Bildungen  zu  zählen. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  das  Verhal- 
ten des  schwefelsauren  und  kieselsauren  Baryts  zu  anderen 
im  Mineralreiche  vorkommenden  Salzen  zu  ermitteln. 

Kieselsaurer  Baryt ,  der  bis  jclzt  wenig  untersucht  wor- 
den, wurde  durch  Zersetzung  einer  wässrigen  Auflösung  von 
kieselsaurem  Natron  mittelst  überschüssig  zugesetzten  Chlor- 
baryum  dargestellt,  und  der  niedergeschlagene  kieselsaure  Ba- 
ryt so  lange  ausgewaschen,  als  salpetersaures  Silberoxyd  nock 
das  Abwaschewasser  trübte. 

Dieser  kieselsaure  Baryt  löst  sich  in  20000  Th.,  nach 
einem  zweiten  Versuche,  in  27590  Th.,  kalten  Wassers  auf*). 
In  siedendem  Wasser  ist  er  viel  auflöslicher,  indem  er  davon 
nur  1000  Th.  nöthig  hat.  Nach  der  Analyse  besteht  er  aus 
1  At  Baryt,  5  At.  Kieselsäure  und  3  At.  Wasser. 

Eine  kalte  Auflösung  dieses  kieselsauren  Baryts  wird  von 
schwefelsaurem  Natron  ,  schwefelsaurem  Kali ,  schwefelsau- 
rem Kalke ,  schwefelsaurer  Magnesia  und  natürlich  auch  von 
freier  Schwefelsäure  zersetzt,  indem  sich  schwefelsaurer  Baryt 


•)  Es  ist  klar,  dafs  die  Auflöslichkeit  eines  so  schwerlöslichen  Sal- 
zes, wie  der  kieselsaure  Baryt  ist,  nicht  so  scharf  bestimmt  wer- 
den kann ,  dafs  man  nahe  übereinstimmende  Resultate  erhalt; 
denn  wenn  selbst  bedeutende  Quantitäten  der  Auflösung  abge- 
dampft werden  ,  so  bleibt  doch  nur  sehr  wenig  vom  aufgelöst 
gewesenen  Salze  zurück,  dessen  Gewichlsbestimmung  selbst  mit- 
telst der  empfindlichsten  Wage  nicht  genau  ausfallen  kann.  Be- 
merkenswerth ist  die  ausserordentlich  lockere  Beschaffenheit  des 
kieselsauren  Baryts,  der  sich  aus  seiner  wässrigen  Aullösung  dnreh 
Abdampfen  abscheidet.  Durch  den  geringsten  Hauch  wird  er  fort- 
geführt Er  ist  noch  viel  lockerer,  als  die  Kieselsäure ,  welche 
•ich  aus  der  Kieselfluorwasserstoffsaure  im  Wasser  »bacheidet. 
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Biederschlägt  und  ein  Silicat  entsteht,  welches,  wie  die  bei- 
den alkalischen  Silicate,  in  Auflösung  bleibt,  oder,  wie  die 
beiden  erdigen,  mit  dem  schwefelsauren  Baryt  niederfällt  *). 

Die  Löslichkeit  des  kieselsauren  und  die  Unlöslichkeit 
des  schwefelsauren  Baryts  sind  es,  wcfshalb  jener  durch  alle 
löslichen  schwefelsauren  Salze  zersetzt  wird.  Mit  gutem  Grunde 
können  wir  annehmen,  dafs  jene  Löslichkeit  eine  von  den 
Ursachen  ist,  warum  sich  im  Mineralreiche  kein  einfaches 
Barytsilicat  findet ,  welches  man  doch  erwarten  sollte,  da  die 
beiden  anderen  alkalischen  Erden,  Kalk  und  Magnesia,  sowohl 
als  einfache,  wie  als  zusammengesetzte  Silicate,  so  sehr  ver- 
breitet im  Mineralreiche  vorkommen.  Sie  kann  indefs  nicht 
die  alleinige  Ursache  sein,  da  andere  lösliche  Salze,  wie  z.  B. 
Gyps,  im  Mineralreiche  angetroffen  werden.  Wir  müssen  viel- 
mehr vermuthen,  dafs  die  Verbreitung  der  schwefelsauren  Salze  „ 
es  ist,  welche  das  Bestehen  eines  Barylsilicats  unmöglich 
macht. 

Angenommen,  es  käme  in  irgend  einem  krystallinischen 
Gesteine  dieses  Silicat  vor,  so  würden  die  Gewässer  es  aus- 


•)  Schwefelsaurer  Strontian  in  wassriger  Lösung  zur  Lösung  des 
kieselsauren  Baryts  gesetzt,  gab  keine  Trübung.  Dafs  diese  bei- 
den Salze  sich  nicht  zersetzen  sollten,  ist  nicht  zu  vermuthen; 
denn  leichtlösliche  ßarytsalze,  wie  Chlorbaryum,  bringen  in  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Strontian  eine  sehr  merkliche  Trü- 
bung hervor.  Dieses  Salz  fordert  3600  Th.  Wassers  zu  seiner 
Lösung ;  da  nun  kieselsaurer  Baryt  20000  Th.  Wassers  zu  seiner 
Lösung  nöthig  hat:  so  bringen  beide  Lösungen  23600  Th.  Was- 
ser auf  2  Th.  dieser  Salze  zusammen.  Bei  einer  solchen  Ver- 
dünnung müfste  sich  aber  noch  eine  merkliche  Trübung  zeigen, 
da,  nach  S.  4 16  Anm.  1  Th.  Chlorbaryum  in  200000  Th.  Wassers 
aufgelöst,  noch  nach  einiger  Zeit  durch  Schwefelsäure  trübe  wird. 

Sehr  auffeilend  ist  es,  dafs  eine  kalte  Auflösung  des  kiesel- 
sauren Baryts  von  kohlensaurem  Kali  oder  kohlensaurem  Natron, 
aber  nicht  von  kohlensaurem  Ammoniak,  so  stark  getrübt  wird, 
dafs  bald  ein  weifser  flockiger  Niederschlag  entsteht.  Da  der 
kohlensaure  Baryt,  welcher  dadurch  entsteht,  in  4300  Th.  kalten 
Wassers  löslich  ist,  20000  Th,  aber  vorhanden  sind  :  so  scheint  es, 
dafs  sich  unter  diesen  Umstünden,  irgend  ein  schwerlösliches  Dop- 
pelsalz bildet ,  welches ,  in  chemischer  Beziehung ,  eine  nähere 
Untersuchung  wünschenswert  macht. 
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laugen,  und  käme  diese  Auflösung  mit  irgend  einem  löslichen 
schwefelsauren  Salze  in  Berührung:  so  würde  sich  sogleich 
schwefelsaurer  Baryt  bilden.  Eben  daraus  folgt,  dafs  in  einem 
krystallinischen  Gesteine  Barytsilicat  und  ein  schwefelsaures 
Alkali  nicht  neben  einander  bestehen,  sondern  nur  schwefelsau- 
rer Baryt  und  kieselsaures  Alkali  vorhanden  sein  können.  Es 
ist  daher  ein  sicheres  Zeichen  von  der  Abwesenheit  des  kie- 
selsauren Baryts  in  einem  krystallinischen  Gesteine,  wenn  die 
aus  demselben  kommenden  Quellen  schwefelsaure  Salze  ent- 
halten. Nur  in  denjenigen  Gesteinen ,  welche  ganz  frei  von 
diesen  Salzen  sind,  kann  man,  möglicher  Weise,  Barytsilicat 
finden. 

Da  sich  in  dem  Wasser  aus  jenem  verlassenen  Stollen, 
welcher  nach  dem  Barytspathgange  bei  Schriesheim  gelrieben 
worden  (S.  609) ,  nicht  eine  Spur  von  schwefelsauren  Salzen 
fand :  so  kann  der  Granit  selbst  eben  so  wenig  davon  ent- 
halten. Daher  tritt  von  dieser  Seite  kein  Hindemifs  unserer 
Vermuthung  (S.  611)  entgegen,  dafs  die  in  diesem  Granit  ge- 
fundene Baryterde  als  Silicat  vorhanden  sei. 

Die  Zerlegung  des  Barytsilicats  durch  schwefelsaure  Al- 
kalien auf  nassem  Wege  setzt  zwar  nicht  voraus,  dafs  auch 
in  der  Schmelzhilze  dieselbe  Zersetzung  statt  habe.  Träte  aber 
auch  unter  diesen  Umständen  das  Entgegengesetzte  ein,  könnte 
sich  sogar,  nach  der  krystallinischen  Erstarrung  einer  sol- 
chen feuerflüssigen  Masse ,  kieselsaurer  Baryt  neben  einem 
schwefelsauren  Alkali  absondern:  so  würden  doch,  so  wie  das 
Auslaugen  begänne ,  diese  beiden  Salze  in  schwefelsauren 
Baryt  und  kieselsaures  Kali  sich  zersetzen.  Für  unsere  Be- 
trachtungen ist  es  daher  ganz  einerlei ,  ob  diese  oder  jene 
Salze  in  dem  krystallinischen  Gesteine  existiren. 

Nach  dem  obigen  Versuche  (S.  611)  steht  aber  nichts 
im  Wege,  den  schwefelsauren  Baryt  existirend  in  einer  ge- 
schmolzenen  Masse  anzunehmen. 

Wir  haben  oben  (S.  418)  gesehen,  dafs  selbst  zusam- 
mengesetzte Barytsilicate,  Barytharmotom,  Brewsterit,  die  ein- 
zigen, welche  wir  kennen,  nur  sehr  selten  und  vorzugsweise 
in  Blasenräumen  und  auf  Klu/tflächen  krystallinischer  Gesteine 
vorkommen,  und  dafs  der  erstere,  wie  sein  Hydratwasser  zeigt, 
CS.  420)  nur  auf  nassem  Wege  in  seine  Fundorte  eingeführt 
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worden  sein  könne;  obgleich  wohl  auch  hier  die  allgemeine 
Regel  gelten  wird,  dafs  die  zusammengesetzten  Silicate  schwer- 
löslicher, als  die  einfachen  sind. 

Es  entsteht  nun  die  Frage  ,  in  welcher  Verbindung  die 
Baryterde  in  den  basaltischen  und  ähnlichen  krystallinischen 
Gesteinen,  in  deren  Drusenräumen  sich  Barytharmotom  findet, 
enthalten  sein  mag?  Die  Vermulhung  liegt  am  nächsten,  dafs 
dieses  Fossil,  ein  Doppelsilicat  von  Baryt-  und  Thonerde,  auch 
als  solches,  aber  ohne  Hydratwasser,  in  jenen  Gesteinen  vor- 
komme und  erst  während  seiner  Auflösung  in  Gewässern  zu 
einem  wasserhaltigen  Silicate  werde. 

Die  Analogie  spricht  für  diese  Vermuthung;  denn  wir 
werden  später  sehen,. dafs  der  Labrador  höchst  wahrschein- 
lich das  Material  ist ,  aus  welchem  die  meisten  Zeolithe  ent- 
stehen. Es  wird  sich  ergeben,  dafs  man  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit eine  Umwandlung  des  Labradors  in  Skolezit  und  Na. 
trolith  denken  könne,  wenn  er  5  Atome  Wasser  aufnimmt. 
Sollte  es  daher  einen  Labrador  geben ,  in  welchem  der  Kalk 
ganz  oder  theilweise  durch  Baryt  vertreten  wäre:  so  könnte 
mit  gleich  grofser  Wahrscheinlichkeit  gedacht  werden ,  dafs 
aus  einem  solchen  Baryt-Labrador,  durch  Aufnahme  von  Was- 
ser, Barylharmotom  und  ein  Natron  -  haltiger  Zeolilh  entstän- 
de *).  Es  käme  nur  darauf  an,  einen  solchen  Labrador  auf- 
zufinden. 

Aufser  den  Grenzen  der  Wahrscheinlichkeit  liegt  es 
übrigens  nicht  einmal,  dafs  unter  den  vielen  analysirten  La- 
bradoren  der  eine  oder  der  andere  ,  neben  Kalk,  Spuren  von 
Baryt  enthalten  haben  könne,  und  dafs  diese  Spuren  den  Che- 
mikern entgangen  seien  **). 


*)  Im  Barytharmotom  sind  3At  Baryterde  und  4  At.  Thonerde  ent- 
halten, im  Labrador  3  At.  Kalkerde  und  4  At.  Thonerde.  Die 
Basen  sind  also  ,  wenn  sich  Baryterde  und  Kalkerde  gegenseitig 
vertreten  ,  in  beiden  Fossilien  in  gleichen  Verhältnissen  vorhan- 
den. Sollte  es  daher  einen  Baryt-Labrador  von  der  Zusammen, 
setsang  des  Kalk-Labradors  geben  ,  so  wäre  nur  die  Aufnahme 
von  18  At.  Wasser  und  von  2  At  Kieselsäure  nöthig,  um  Baryt- 
harmotom zu  erhalten ;  denn  der  letztere  enthält  10,  während  der 
Labrador  nur  8  At.  Kieselsäure  enthält. 
•*)  Die  meisten  Labradore,  welche  analysirt  worden  sind,  wurden, 
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Berücksichtigt  man  übcrdiefs,  dafs  der  Labrador  in  den 
basaltischen ,  doleritischen  und  anderen  krystailinischen  Ge- 
steinen die  Grundmasse  bildet,  woraus  die  Zeolithe  in  den  ßla- 
senräumen  ohne  Zweifel  ihr  Material  entnommen  haben:  dafs 
mitbin  diese  labradorische  Grundmasse,  als  solche,  noch  nicht 
analysirt  worden  ist :  so  ist  um  so  mehr  ein  Gehalt  von  Ba- 
ryterde in  solchen  Gesteinen  zu  vermuthen.  Zwar  sind  sol- 
che Labrador  -  Gesteine  ,  wie  Basalt  und  Dolerit,  im  Ganzen 
analysirt  worden,  und  von  jenem  besitzen  wir  mehrere  Ana- 
lysen ;  allein  theils  können  auch  hierbei  geringe  Sporen  von 
Baryt  entgangen  sein ,  theils  können  die  anaiysirten  nur  den 
gewöhnlichen  Labrador  In  der  Grundmasse  enthalten  haben. 
Das  seltene  Vorkommen  des  Barylharmotoms  zeigt  schon,  dafs 
diese  Erde  nur  in  den  wenigsten  krystailinischen  Gesteinen 
von  labradorischerj  Grundmasse  enthalten  sein  könne.  Da 
übcrdiefs  die  obigen  Versuche  die  Gegenwart  des  Baryts  in 
granitischen  Gesteinen  anzeigen:  so  ist  sie  um  so  weniger  in 
basaltischen  u.  s.  w.  zu  bezweifeln. 

Die  Vermuthung,  dafs  Baryt,  neben  Kalk,  in  zusammen- 
gesetzten Silicaten,  wie  z.  B.  im  Labrador,  vorkommen  werde, 
gewinnt  auch  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  das  zweite 
zeolithische  Barytsilicat,  der  Brewsterit,  (S.  420)  neben  Baryt, 
Kalk  und  Stronlian  enthält.  Hatte  sich  dieses  Fossil,  wie  wir 
es  vom  Barytharmolom  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht 
haben,  aus  einem  wasserfreien  gebildet,  so  ist  auch  in  diesem 
mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  die  Coexistenz  der  drei  alka. 
tischen  Erden  zu  vermuthen. 

Der  schwefelsaure  Baryt,  welcher  in  allen  seinen  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Fundorten  gewifs  von  secundärer 
Bildung  ist,  kann  nichts  desto  weniger  eine  primäre  sein :  d.  h. 


wie  gewöhnlich,  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossen.  Bei  die- 
sen Analysen  konnte  daher  ein  möglicher  Gebalt  an  Baryt  gar 
nicht  aufgefunden  werden.  Varrentrapp  und  K  ersten  schlös- 
sen zwar  mit  kohlensaurem  Natron  ,  ersterer  auch  mit  Flufssfiure 
auf;  da  sie  aber,  wie  gewöhnlich,  die  Kalkcrde  durch  oialsau- 
res  Ammoniak  fällten,  ohne  den  Niederschlag  weiter  an  prüfen: 
so  könnte  auch  ihnen,  möglicher  Weise,  ein  Gehalt  an  Baryt  ent- 
gangen sein. 
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er  kann  als  solcher  aus  krystallinischen  Gesteinen  durch  Ge- 
wässer extrahirt  worden  sein,  da  er,  nach  S.  612  in  ihnen 
als  existirend  betrachtet  werden  kann.  Zwischen  ihm  und 
dem  Gypse  findet  daher  der  wesentliche  Unterschied  statt,  d als 
letalerer,  als  solcher,  den  einzigen ,  S.  545  bezeichneten  Fall 
ausgenommen,  in  krystallinischen  Gesteinen  nicht  gedacht  wer- 
den kann ,  wahrend  bei  jenem  nicht  daran  zu  zweifeln  ist. 

Der  Chemiker  stellt  die  Baryterde,  das  Baryum  und  alle 
seine  Verbindungen  durch  verschiedene  Zersetzungen  des  schwe- 
felsauren Baryts  dar.  Nur  einige  dieser  Zersetzungs-Processe 
können  als  möglich  im  Mineralreiche  gedacht  werden.  Sie 
sind  aber ,  wie  wir  sehen  werden ,  von  der  Art,  dafs  der 
schwefelsaure  Baryt  blofs  in  kohlensauren  sich  umwandelt, 
und  dieser,  bei  Aenderung  der  Verhältnisse,  wieder  schwe- 
felsaurer Baryt  wird. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt  durch 
kein,  im  Mineralreiche  vorkommendes  Silicat  zersetzt  werden 
kann ,  weil  umgekehrt  kieselsaurer  Baryt  durch  alle  löslichen 
schwefelsauren  Salze  zerlegt  wird.  £ben  defshalb  hat  es  sehr 
wenig  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  die  Natur  sich  des  schwefel- 
sauren Baryts  bediene,  um  daraus  Silicate,  Barytharmotom  und 
Brewsteril ,  so  wie  Baryt  -  hallige  Manganerze  (S.  420)  dar- 
zustellen. 

Also  auch  diese  Betrachtungen  führen  zu  der  sehr  wahr- 
scheinlichen Vermulhung,  dafs  im  Mineralreiche  Barytsilicate, 
als  primäre  Verbindungen,  exisliren,  woraus  sich,  wie  vorhin 
gezeigt  worden,  nicht  blofs  jene  wasserhaltigen  Silicate,  son- 
dern auch  jene  Baryt  -halligen  Manganerze  bilden. 

Da  der  kohlensaure  Baryt  durch  schwefelsaure  Alkalien 
und  durch  schwefelsaure  Magnesia  u.  s.  w. ,  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  in  schwefelsauren  Baryt  zersetzt  wird:  so  kann 
auch  im  Mineralreiche,  da  jene  schwefelsauren  Salze  so  häuGg 
in  Gewässern  vorkommen,  eine  solche  Zersetzung  stattgefun- 
den  haben. 

Denkt  man  sich,  dafs  solche  Gewässer  mit  anderen  zu- 
sammentreffen, welche  kohlensauren  Baryt  aufgelöst  enthalten, 
so  bildet  sich  schwefelsaurer  Baryt ,  wie  man  deutlich  sieht, 
wenn  zu  Wasser,  welches  über  kohlensaurem  Baryt  gestanden 
hatte,  eine  Lösung  eines  schwefelsauren  Salzes  gesetzt  wird. 


618        Umwandlung  des  Witherits  in  Barylspath. 

Die  Bildung  des  Barytcarbonats  durch  Zersetzung  eines  Baryt* 
Silicats,  milteist  kohlensaurer  Gewässer ,  ist  unter  der  Voraus- 
setzung, dars  jenes  in  krystallinischen  Gesteinen  vorhanden 
ist,  leicht  zu  begreifen :  es  ist  derselbe  Procefs,  wie  bei  der 
Umwandlung  der  Silicate  der  übrigen  alkalischen  Erden  und 
der  Alkalien  in  Carbonate. 

Haidinger  *)  führt  an ,  dafs  der  kohlensaure  Baryt, 
Witherit,  zu  Aiston  -  Moor  im  Bergkalke,  in  allen  Stufen  der 
Umwandlung  zu  schwefelsaurem  Baryt  angetroffen  werde.  Diese 
Veränderung  geht  von  der  Oberfläche  aus.  Der  frühere  Glanz, 
die  Durchsichtigkeit  und  weifse  oder  gelblich weifse  Farbe  der 
Krystalle  verschwinden ,  während  sich  eine  undurchsichtige, 
matte  ,  gelbliche  oder  bräunlichgelbe  Rinde  auf  ihnen  bildet. 
Dieser  Ueberzug,  der  mehr  oder  weniger  dick  ist,  besteht  aus 
lauter  sehr  kleinen  Krystallen  von  Barylspath  **). 

Blum  ***)  bemerkt,  dafs  oft  noch  ein  Kern  der  frü- 
heren Substanz  vorhanden  ist,  oder  sich  Höhlungen  zeigen, 
aus  welchen  der  kohlensaure  Baryt  verschwand  ,  ohne  von 
schwefelsaurem  Baryt  ersetzt  worden  zu  sein.  Er  sah  sogar 
kleine  Krystalle ,  die  ganz  hohl  waren  ,  und  zwei  oder  drei 
Rinden  unter  einander,  welche  durch  einen  feinen  hohlen  Raum 
geschieden  waren. 

Hätte  diese  Veränderung  in  einer  reinen  Umwand- 
lung des  kohlensauren  Baryts  in  schwefelsauren  Baryt  be- 
standen, ohne  dafs  von  jenem  etwas  weggeführt  worden  wäre: 
so  berechnet  sich  aus  dem  speeifischen  und  Atom-Gewichten 
dieser  beiden  Salze ,  dafs  das  Volumen  in  dem  Verhältnisse 


•)  Poggend.  Annal.  Bd  XI.  S  376. 

••)  Diese  Umwandlungen  zeigen  sich  meist  an  den  Stellen  der  Gänge, 
welche  näher  am  Tage  liegen.  Man  hat  selbst  bei  Anglesark 
in  Lancashire  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  in  den  Gängen, 
welche  Schichten  von  Sandstein,  Schiefer  und  Kohle  durchbrechen, 
und  hier  besonders  Bieiglanz,  etwas  Zinkerze,  Barylhspath  und 
Witherit  führen  ,  der  kohlensaure  Baryt  mehr  in  der  Teufe,  der 
schwefelsaure  dagegen  am  Tage  vorkommt.  W.  Phillips  Mine- 
ralogy  1823.  p.  133.  Diefs  deutet  darauf,  dafs  die  Gewässer, 
welche  diese  Umwandlungen  bewirkten  ,  von  oben  nach  unten 
geflossen  sind. 
*•♦)  A.  a.  0.  S.  45. 
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12,3332     14,5805  =  M||fl  zunchmen  mössen.  In 

4,3  4,44b 

diesem  Falle  wären  aber  die  Höhlungen  in  den  veränderten 
Krystallen  nicht  zu  begreifen.  Da  indefs  der  kohlensaure  Baryt 
in  Wasser  ziemlich  auflöslich  ist:  so  steht  nichts  der  Annahme 
entgegen,  dafs  die,  die  Umwandlung  bewirkten  Gewässer  ei- 
nen Theil  des  kohlensauren  Baryls  fortgeführt  haben. 

Es  las  nahe ,  zu  vermulhen  ,  welche  Bestandteile  in 
den  mit  dem  Wilherit  in  Berührung  gekommenen  Gewässern 
diese  Umwandlung  herbeigeführt  haben.  Man  konnte  erwar- 
ten, dafs  schwefelsaurer  Kalk,  im  Wasser  aufgelöst,  den  koh- 
lensauren Baryt  in  schwelelsauren  Baryt  umwandeln  und  sich 
gleichzeitig  kohlensaurer  Kalk  bilden  würde.  Um  diefs  zu 
prüfen,  gofs  ich  auf  100  Gran  künstlich  dargestellten  kohlen- 
sauren Baryt  9292  Gran  einer  Gyps  -  Auflösung,  und  liefs  die 
Flüssigkeit  vier  Tage  stehen.  Da  diese  Auflösung  gesättigt 
war,  so  enthielt  sie  20  Gr.  schwefelsauren  Kalk.  Hierauf  fil- 
trirte  ich  und  wusch  die  auf  dem  Filtrum  gesammelte  Masse 
sorgfältigst  aus.  Als  der  Rückstand  mit  Salzsäure  Übergossen 
wurde,  löste  sich  nur  ein  Theil  davon  mit  Aufbrausen  auf. 
Das  Unauflösliche  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  wog  15,41  Gr. 
und  war  schwefelsaurer  Bfcryt,  der  sich  durch  gegenseitige 
Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kalk  und  kohlensaurem  Baryt 
gebildet  hatte.  Die  salzsaure  Auflösung  mit  Schwefelsäure 
versetzt,  gab  97,79  Gr.  schwefelsauren  Baryt. 

Jene  15,41  Gr.  schwelelsaurer  Baryt  forderten  zu  ihrer 
Bildung  9,06  Gr.  schwefelsauren  Kalk,  und  13,034  Gr.  kohlen- 
sauren Baryt,  wobei  gleichzeitig  6,684  Gr.  kohlensaurer  Kalk 
entstehen  mußten.  Der  schwefelsaure  Kalk,  welcher  zersetzt 
wurde,  betrug  also  kaum  die  Hälfte  der  in  der  Auflösung  vor- 
handen gewesenen  Menge.  Oxalsaures  Ammoniak  gab  auch 
in  der  abültrirten  Flüssigkeit,  welche  den  Rest  des  schwefel- 
sauren Kalkes  enthielt,  eine  sehr  merkliche  Trübung. 

Die  97,79  Gr.  schwefelsaurer  Baryt  entsprechen  82,717 
Gr.  kohlensaurem  Baryt.  Addirt  man  hierzu  jene  13,034  Gr. 
kohlensauren  Baryt,  so  erhält  man  95,751  Gr.,  welche,  von 
der  ganzen  angewandten  Menge  =  100  Gr.  abgezogen,  4,249 
Gr.  übrig  lassen.  Diese  Quantität  kohlensauren  Baryls  ist  vom 
Wasser  der  Gyps-Auflösung  und  vom  Abwaschewasser  aufge- 
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löst  worden.  Da  4300  Th.  kaltes  Wasser  1  Th.  kohlensauren  Baryt 
auflösen,  so  hatte  das  Wasser  der  Gyps-Auflösung,  2,156  Gr. 
kohlensauren  Baryt  und  das  Abwaschewasser  2,093  Gr.  aurgelöst. 
Es  wurden  also  angewandt: 

100  Gr.  kohlensaurer  Baryt 
20   «   schwefelsaurer  Kalk 


Sa.    120  „ 
Nach  der  Zersetzung  fanden  sich 
schwefelsaurer  Baryt        ....  15,41  Gran 
unzersetzter  kohlensaurer  Baryt          .       .  82,717  „ 
in  der  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  waren  noch  ent- 
halten schwefelsaurer  Kalk     .       .       .  10,94  „ 
das  Wasser  löste  vom  kohlensauren  Baryt  auf  4,249  „ 
an  kohlensaurem  Kalk  wurde  gebildet,  der  aber 
nicht  direct  bestimmt  wurde   .       .       .  6,684  „ 

Sa.   120,000  „ 

Schlierst  man  aus  diesen  Resultaten  auf  die  Vorgänge 
in  der  Natur,  so  ist  mit  der  größten  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen, da  Ts  die  von  H  a  i  d  i  n  g  e  r  und  B I  u  m  beschriebene 
Umwandlung  des  kohlensauren  Baryts  in  schwefelsauren  auf 
Ähnliche  Weise  errolgl  sei. 

Flossen  Gyps  -  hallige  Wasser  während  einer  langen 
Periode  über  Witherit,  so  bildeten  sich  schwefelsaurer  Baryt 
nnd  kohlensaurer  Kalk,  welche  die  Stelle  des  zersetzten  koh- 
lensauren Baryts  einnahmen.  Die  Wasser,  welche  Gyps  zu- 
führten, lösten  einen  Theil  des  Withcrits  auf  und  führten  ihn 
fort.  Diese  Wasser-Circulation  erfolgte  gewifs  ebenso  lang- 
sam, wie  bei  der  Stalaktiten-Bildung  in  Kalkhöhlen,  ja  wahr- 
scheinlich, wenn  die  Fossilien,  welche  eine  Umbildung  erlei- 
den, in  Drusenräumen  eingeschlossen  sind,  noch  langsamer, 
so  daß  zwischen  je  zwei  fallenden  Tropfen  ein  Zeitraum  von 
mehreren  Stunden,  selbst  Tagen ,  verfliefsen  konnte.  In  diesem 
Falle  hatten  die  lange  Zeit  verweilenden  Wassertropfen  Ge- 
legenheit, diejenigen  ihrer  aufgelösten  Beslandtheile ,  welche 
einen  Antheil  an  dem  Verwandlungs-Processe  nahmen,  voll- 
abzusetzen, und  dagegen  sich  mit 
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Nehmen  wir  an,  die  Gyps -Lösung,  welche  den  Withe- 
rit  in  Barylspath  umwandelte,  sei  eine  gesättigte  gewesen,  so 
enthielt  sie  7£T  Gyps.  Wenn  nicht,  wie  im  obigen  Ver- 
suche, nur  ein  Thcil  dieses  Salzes,  sondern  die  ganze  Menge 
desselben  zur  Zersetzung  des  kohlensauren  Baryts  verwandt 
wurde,  was  wohl  der  Fall  sein  mochte,  sofern  die  Wasser  lange 
Zeit  mit  dem  Witherit  in  Berührung  blieben :  so  sättigten  sie 
sich  mit  diesem  Salze  und  nahmen  davon  ,,TSÖ  auf.  Kam 
z.  B.  1  Th.  Witherit  nach  und  nach  mit  so  viel  Gyps  -  Auflö- 
sung in  Berührung,  dafs  er  vollständig  zersetzt  werden  konnte : 
so  waren  dazu  0,695  Th.  schwefelsaurer  Kalk  erforderlich, 
welche  in  32 1  Th.  Wasser  aufgelöst  waren.  Diese  Menge  Was- 
sers löste  aber  0,0745  Th.  kohlensauren  Baryt  auf  und  führten 
ihn,  ohne  dafs  er  zur  Zersetzung  kam,  fort.  Mau  hat  daher 
zu  bestimmen ,  wie  viel  von  dem  Witherit  zersetzt  und  wie 
viel  aufgelöst  und  fortgeführt  wurde. 

Ist  x  die  Quantität  Wassers,  welche  den  zur  Zersetzung 
des  Witherits  erforderlichen  Gyps  zuführt  und  eine  entspre- 
chende Menge  von  ersterem  auflöst  und  fortführt:  so  ist 

x  x 

die  Meng6  dieses  aufgelösten  und  1  —  ^  die  des 

zersetzten  Witherits.   Die  zu  dieser  Zersetzung  erforderliche 

QwdUtGrp.  ist  0,695  (1-4355)  =  °'695  "W' 
Da  sich  nun  1  Th.  Gyps  in  461  Th.  Wasser  auflöst,  so  lösen 
sich  0,695  -  5gL?  Gyps  in  (o,695  --~~)  461  Th. 
Wasser  auf.   Man  hat  daher  die  Gleichung 

Es  ist  also  x  =  298,  die  zur  Zersetzung  erforderliche  Menge 
2Q8 

Gyps  =  ^rj  Th.  =  0,646  Th.  und  der  Witherit,  welcher  anf- 

2^8 

gelöst  und  fortgeführt  würde,         Th.  =  0,069  Th.  Endlich 

liefern  0,646  Th.  Gyps  und  1  Th.  Witherit  durch  gegenseitige 
Zersetzung  0,477  Th.  Kalkspalh  und  1,099  Th.  Barylspath. 
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Man  hat  daher 
vor  der  Zersetzung 


nach  der  Zersetzung 


1  Th.  Wilherit 
0,646  Th.  Gyps 


Barytspath  .... 
Kalkspath  .... 
Unzcrsetzten  Witherit,  der 
durch  Wasser  forlgeführt 
wird  


1,099  Th. 
0,477  „ 


0,069 


T) 


Sa.  1,646  Th. 


Sa.  1,645 


Wäre  der  Umwandlungsprocefs  in  der  Natur  auf  diese 
Weise  von  statten  gegangen  :  so  müfste  an  die  Stelle  von 
1  Th.  Witherit  1,576  Th.  Barytspath  und  Kalkspath  getreten 
sein,  mithin  eine  Vermehrung  der  Masse  in  diesem  Verhält- 
nisse stattgefunden  haben.  Nach  der  Beschreibung  von  Blum 
findet  aber  nicht  nur  keine  Vermehrung,  sondern  sogar  eine 
Verminderung  der  Masse  statt.  Diefs  wird  nur  durch  die  An- 
nahme erklärlich,  dafs  die  Gyps-Auflösung,  welche  mit  dem 
Witherit  in  Berührung  kam,  keine  gesättigte,  sondern  eine 
sehr  verdünnte  war;  denn  in  diesem  Falle  nimmt  die  Menge 
des  Wilherits,  welche  vom  Wasser  aufgelöst  und  fortgeführt 
wird,  zu,  und  die  des  zersetzt  werdenden  ab.  Sollte  sogar 
die  Gyps-Auflösung  freie  Kohlensäure  enthalten  haben,  so 
würde  die  Auflösungs- Fähigkeit  des  Wassers  auf  kohlensauren 
Baryt  vermehrt  und  eine  noch  gröfserc  Menge  davon  aufge- 
löst und  weggeführt  worden  sein. 

Der  Umstand,  dafs  Haidinger  viele  Höhlungen  der 
Barytspath  -  Kryslalle  mit  braunen  Kalkspath-Kryslallcn  ausge- 
füllt fand,  macht  es  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  die  Umwand- 
lung des  Wilherits  in  Barytspath  wirklich  durch  Wasser,  wel- 
che schwefelsauren  Kalk  in  Auflösung  hielten,  erfolgt  sei.  Die 
braune  Färbung  der  Kalkspath-Krystalle  deutet  auf  einen  Ei- 
sengehalt der  Gyps  -  Auflösung,  und  da  das  Eisen  in  Gewäs- 
sern meist  im  kohlensauren  Zustande  vorkommt,  so  spricht 
auch  diefs  für  die  Gegenwart  freier  Kohlensäure. 

Endlich  ist  noch  zu  berücksichtigen  ,  dafs  es  von  der 
Zeit  abhängt,  innerhalb  welcher  eine  Gyps-Auflösung  mit  dem 
Witherit  in  Berührung  bleibt,  und  ob  die  ganze  Menge  des 
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aufgelösten  Gypses  zur  Zersetzung  kommt  oder  nicht.  Die 
Zersetzung  des  Witherits  durch  Gyps  ist  ein  Procefs,  der,  wie 
alle  Zersetzungen  eines  sehr  schwerlöslichen  Körpers,  nicht 
augenblicklich  erfolgt,  sondern  Zeit  fordert.  Obiger  Versuch 
zeigte  diefs  auch  ;  denn  obgleich  der  kohlensaure  Baryt  vier 
Tage  lang  mit  der  Gyps  -  Auflösung  in  Berührung  blieb ,  so 
wurde  doch  kaum  die  Hallte  des  schwefelsauren  Kalks  zer- 
setzt. Tropft  daher  in  der  Natur  die  Gyps-Auflösung  schnel- 
ler auf  den  Witherit ,  als  die  Zersetzung  erfolgen  kann,  und 
fliefst  die  Flüssigkeit  ebenso  schnell  wieder  ab,  als  sie  zu» 
(liefst:  so  wird  eine  gröfsere  oder  geringere  Quantität  des 
Gypses  unzersetzl  fortgeführt.  Nimmt  gleichzeitig  die  Flüs- 
sigkeit kohlensauren  Baryt  auf,  so  erfolgt  die  Zersetzung  des- 
selben durch  den  Gyps  zum  Theil  erst  dann,  wenn  die  Flüs- 
sigkeit schon  den  Ort,  wo  sie  mit  dem  Witherit  in  Berührung 
gekommen  war,  verlassen  hat. 

Ein  solches  Verhalten  zeigte  sich  auch  in  jenem  Ver- 
suche; denn  als  die  Gyps  -  Auflösung  nach  vier  Tagen  vom 
Rückstände  abfiltrirt  wurde,  lief  das  Filtrat  ganz  wasserklar 
durch.  Nach  24  Stunden  trübte  es  sich  aber,  indem  sich  auf 
der  Oberfläche  ein  Rahm  bildete ,  der  nach  und  nach  zu  Bo- 
den fiel  und  der  Bildung  eines  neuen  Rahms  Platz  machte. 
Dieser  Rahm  bestand  gröfstentheils  aus  kohlensaurem  Kalke 
mit  sehr  geringer  Beimengung  von  schwefelsaurem  Baryt.  Diese 
Absätze  zeigten  sich  noch  nach  neun  Tagen. 

Gyps  -  haltige  ,  mit  Witherit  in  Berührung  gekommene 
Wasser,  welche  durch  gegenseitige  Zersetzung  Kalkspalh  und 
Barytspath  gebildet  hatten ,  setzten  daher,  wenn  sie  aus  dem 
Höhlenraume,  worin  diese  Zersetzung  von  statten  gegangen, 
in  einen  anderen  gelangten,  wo  sie  längere  Zeit  verweilten, 
hier  Kalkspath  ab ,  den  sie  im  aufgelösten  Zustande  mit  sich 
gefuhrt  hatten.  Da  die  ßltrirte  Flüssigkeil  in  jenem  Versuche, 
nach  9  Tagen  noch  Spuren  von  schwefelsaurem  Baryt  absetzte, 
der  sich  durch  spätere  Zersetzung  des  aufgelösten  kohlensauren 
Baryts  durch  schwefelsauren  Kalk  gebildet  halle:  so  begreift 
man ,  wie  die  in  einen  andern  Höhlenraum  fliefsenden  Was- 
ser, neben  Kalkspath,  auch  eine  geringe  Menge  Barytspath 
absetzen. 

Die  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalks  aus  seiner  Auf- 
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lösung  geht  sehr  langsam  von  stalten ;  denn  die  Flüssigkeit, 
woraus  er  sich  nach  9  Tagen  abgesetzt  hatte  ,  bildete  nach 
abermaligem  Filtriren  nochmals  einen  Rahm. 

Die  Umwandlung  des  Witherits  in  Barytspath,  im  Mine- 
ralreiche, kann  demnach  ohne  Schwierigkeit  als  eine  Zer- 
setzung des  ersteren  durch  Gyps-  haltige  Wasser  gedacht 
werden. 

Dafs  endlich  auch  der  kohlensaure  Baryt  durch  Gewäs- 
ser, welche  schwefelsaure  Alkalien  oder  schwefelsaure  Mag- 
nesia enthielten,  in  Barytspath  umgewandelt  worden  sein 
könne,  ist  von  selbst  klar. 

Einer  ahnlichen  Umwandlung,  wie  die  angeführte,  ist 
auch  der  Baryto-Calcit  (Kalkbaryt-Carbonat)  unterworfen  *). 
Zuweilen  sieht  man  Krystalle  desselben  mit  einer  Rinde  von 
Barytspathkrystallen  überzogen ;  manchmal  bestehen  sie  auch 
ganz  aus  einem  körnigen  Aggregate  von  kleinen  Krystallen 
schwefelsauren  Baryts ,  so  dafs  keine  Spur  des  ursprünglich 
blätterigen  Gefüges  geblieben  ist.  Nach  Blum**)  überziehen 
sich  zuerst  die  Krystalle  des  Barylo-Calcits  mit  einer  unrei- 
nen gelblichbraunen  Rinde  aus  Barytspath ,  die  sich  leicht  ab- 
lösen läfst,  und  unter  weicher  der  ursprüngliche  Krystall  her- 
vortritt, aber  nicht  mehr  mit  glatten  Flächen,  scharfen  Kanten 
and  spitzen  Ecken,  sondern  zugerundet,  wie  wenn  er  der 
Wirkung  eines  Auflösungsmittels  ausgesetzt  gewesen  wäre. 
Die  Rinde  nimmt  nun  an  Dicke  etwas  zu,  während  der  Ba- 
ryto-Calcit immer  mehr  und  mehr  an  Substanz  verliert,  bis  er 
endlich  gänzlich  verschwindet  und  hohle  Barytspathkrystalle 
in  seiner  Form  zurückläfst.  Die  inneren  Wandungen  dieser 
Krystalle  sind  drusig  und  bestehen  aus  einem  sehr  feinen 
Aggregat  von  schwefelsaurem  Baryt.  Bei  dieser  Umwandlung 
verschwindet  der  kohlensaure  Kalk  gänzlich  und  hieraus  er- 
klärt auch  Blum,  mit  Recht,  das  Hohlsein  der  Krystalle. 

Haidinger  hält  dafür,  dafs  Schwefelsäure  und  Was. 
ser  die  Umwandlung  gemeinschaftlich  bewirkt  haben ,  indem 
erstere  die  Kohlensäure,  letzteres  den  Gyps  fortführt.  Diefc 


•)  Haidinger  a.  a  0. 
")  A.  a.  0.  S.  47. 
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ist  defehalb  wenig  wahrscheinlich,  da  freie  Schwefelsäure  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  in  Quellwassern  nie,  son- 
dern blofs  in  denen,  welche  in  der  Nähe  vulkanischer  Erup- 
tionen fliefsen,  vorkommt. 

Alles,  was  wir  nach  dem  dermaligen  Stande  der  Wis- 
senschaft von  der  Bildung  des  schwefelsauren  Baryts  auf  Gän- 
gen, in  Drusenräumen  u.  s.  w.  vermuthen  können,  reducirt 
sich  auf  folgende  Processe :  Der  schwefelsaure  Baryt  wird  als 
solcher  aus  krystallinischen  Gesteinen  durch  Gewässer  extra- 
hirt,  oder  er  bildet  sich  aus  darin  vorhandenem  kieselsauren 
Baryt,  indem  dieser  entweder  als  solcher,  oder  nach  seiner 
Umwandlung  in  kohlensauren  Baryt  von  Gewässern  fortgeführt 
wird  und  mit  anderen  Gewässern  in  Berührung  kommt,  wel- 
che schwefelsaure  Salze  aufgelöst  enthalten. 

Wenn  der  schwefelsaure  Baryt ,  wie  andere  schwefel- 
saure Salze,  auf  nassem  Wege  durch  kohlenstoffhaltige  Sub- 
stanzen zerlegt  wird ,  wie  der  Hepatit ,  ein  mit  bituminösen 
Stoffen  gemengter  Barytspath,  welcher  beim  Reiben  oder  Schla- 
gen einen  hepatischen  Geruch  entwickelt,  zeigt:  so  ist  zwar 
zu  begreifen,  wie  das  gebildete  Schwefelbaryum  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  und  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
wieder  zu  schwefelsaurem  Baryt  werden  kann;  allein  diese 
Zersetzung  geht,  wegen  der  grofsen  Schwerlöslichkeit  dessel- 
ben, gewifs  nur  äufserst  langsam,  und  nur  auf  secundären  La- 
gerstätten ,  wo  jene  Berührung  mit  bituminösen  Stoffen  statt- 
finden kann,  vor  sich. 

Noch  viel  weniger  ist  zu  erwarten,  dafs  diese  Zersetzung 
auf  feuerflüssigem  Wege,  wie  wir  sie  in  unsern  Laboratorien 
vornehmen,  in  irgend  einer  Ausdehnung,  stattgefunden  habe, 
oder  noch  stattfinde.  Da  der  Kohlenstoff  in  krystallinischen 
Gesteinen  nicht  vorkommt ,  so  kann  darin  keine  solche  Zer- 
setzung gedacht  werden.  Nur  ein  Zusammentreffen  von  schwe- 
felsaurem Baryt  mit  organischen  Stoffen  in  erhöhter  Tempe- 
ratur, etwa  im  vulkanischen  Feuer,  kann  gedacht  werden. 

Ein  anderer  Zersetzungs-Procefs  ist  es,  der  noch  unsere 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt. 

Bekanntlich  zersetzen  sich  in  der  Schmelzhitze  schwe- 
felsaurer Baryt  und  kohlensaure  Alkalien  in  kohlensauren  Ba- 
ryt und  schwefelsaure  Alkalien.   Die  Zersetzung  des  schwe- 
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felsaurcn  Baryts  ist  jedoch ,  selbst  bei  bedeutendem  Ueber- 
schusse  an  kohlensaurem  Alkali  nicht  vollständig.  Diese  Zer- 
setzung erfolgt  auch  auf  nassem  Wege,  wenn  schwefelsaurer 
Baryt  mit  einer  Auflösung  eines  kohlensauren  Alkali  gekocht 
wird.  Auf  diese  Weise  geht  aber  die  Zersetzung  noch  un- 
vollständiger von  Statten. 

Als  100  Gran  fein  geschlämmter  Barylspath  mit  60  Gr. 
kohlensaurem  Kali ,  welches  das  Vcrhällnifs  ist ,  in  welchem 
,  eine  vollständige  Zersetzung  erfolgen  kann,  geschmolzen,  die 
geschmolzene  Masse  mit  kochendem  Wasser  ausgelaugt,  und 
der  Rückstand  zur  Auflösung  des  gebildeten  kohlensauren 
Baryts  mit  Salzsäure  behandelt  wurde,  blieben  30,74  Gr.  un- 
zersetzter  schwefelsaurer  Baryt  zurück.  Es  waren  also  nur 
63,26  Proc.  zersetzt  worden.  Als  die  Flüssigkeit  heifs  abfil- 
trirt  wurde,  trübte  sie  sich  nach  und  nach  beim  Erkalten. 

Kölreuter  *)  fand  dagegen,  dafs  sich  in  gewöhnli- 
cher Temperatur ,  wenn  Auflösungen  von  schwefelsauren  Al- 
kalien mit  kohlensaurem  Baryt  geschüttelt  werden ,  die  Ver- 
wandtschaften umkehren ,  indem  schwefelsaurer  Baryt  und 
kohlensaure  Alkalien  gebildet  werden.  Die  Zersetzung  ist 
vollständig,  wenn  die  Salze  im  gehörigen  Verhältnisse  ange- 
wendet werden. 

Hieraus  erklärt  sich  die  Ursache  der  Trübung  jener  heifs 
abfiltrirtcn  Flüssigkeit  beim  Erkalten.  Das  schwefelsaure  Kali 
und  der  kohlensaure  Baryt  konnten  in  ihr  bestehen,  so  lange 
sie  heifs  war;  beim  Erkalten  kehrten  sich  aber  die  Verwandt- 
schaften um,  und  es  entstand  wieder  kohlensaures  Kali  und 
schwefelsaurer  Baryt,  welcher  jene  Trübung  verursachte. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  zwischen  zwei  solchen,  von 
der  Temperatur  abhängigen  Gegensätzen,  in  der  Wirkung  der 
chemischen  Verwandtschaften,  ein  Indiflerenzpunct  liegen  werde, 
wo  weder  schwefelsaurer  Baryt  durch  kohlensaure  Alkalien, 
noch  kohlensaurer  Baryt  durch  schwefelsaure  Alkalien  zer- 
setzt wird. 

Um  hierüber  Aufklärung  zu  erlangen,  stellte  ich  folgende 
Versuche  an.   Es  wurde  zu  100  Gran  schwefelsaurem  Baryt 


*)  Borzeliui  Jahresbericht,  sechster  Jahrg.  S.  175. 
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eine  Auflösung  von  60  Gran  kohlensaurem  Kali  in  1500  Gran 
Wasser  gesetzt  und  sechsmal  diese  Mischung  wiederholt.  Die 
erste  behandelte  ich  in  der  Siedhitze  eine  halbe  Stunde  lang, 
die  folgenden  setzte  ich  den  nachbenannten  Temperaturen 
eben  so  lange  aus  *).  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  jede 
Mischung  in  derselben  Temperatur  Gltrirt  und  ausgewaschen. 

In  den  drei  ersten  Versuchen  wurde  die  Menge  des 
schwefelsauren  Baryts,  welcher  unzersetzt  blieb,  quantitativ 
bestimmt ;  bei  den  folgenden  konnte  diese  Bestimmung  nicht 
stattfinden,  weil  die  Flüssigkeit  trüb  abfiltrirte  **>  Ueber- 
diefs  war  die  Zersetzung  in  diesen  letzten  Versuchen  über- 
haupt so  gering,  dafs  sie  nur  durch  Reagentien  erkannt 
werden  konnte  ,  was  für  den  vorliegenden  Zweck  hinrei- 
chend war. 

Temperatur,  bei  welcher  der       Menge  des  Baryt- 
Versuch  vorgenommen  spalhs,  welche 


wurde.  zersetzt  wurde. 

Vers.  1  83°  bis  84°  R.  17,06  Proc. 

,  2  60°  —  62°  2,15  „ 

„  3  50°  —  52°  1,63  „ 

9  4  40°  —  42° 

„  5  30°  —  32° 

,  6  20°  —  22° 


Dafs  in  den  drei  letzten  Versuchen  wirklich  noch  Zer- 
setzungen stattgefunden  hallen  ,  ergab  sich  daraus ,  dafs  die 
Flüssigkeit,  obgleich  sie  schon  etwas  trübe  abfillrirte,  durch 
Zusatz  von  Chlorbaryum  doch  noch  trüber  wurde  ,  mithin 
schwefelsaures  Kali  enthielte.  Eben  so  wurde  Salzsäure,  wo- 


•)  Da  diese  Versuche  mögliche  ähnliche  Vorgänge  in  der  Kaiur 
nachahmen  sollten,  so  wurde  bei  der  Behandlung  des  gepulver- 
ten Barytspaths  mit  der  Auflösung  des  kohlensauren  Kali  nicht 
gerührt.  Bei  dem  ersten  Versuche  konnte  freilich  die  durch  das 
Kochen  bewirkte  Bewegung  der  Barytspath-Theilchen  nicht  ver- 
mieden werden. 

v)  Die  gewöhnlichen  Mittel,  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen,  ent- 
weder die  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen,  oder  eine 
Säure  zuzusetzen,  konnten,  der  Natur  der  Sache  nach,  nicht  ange- 
wandt werden. 
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mit  man  den  rückständigen  schwefelsauren  Baryt  behandelte, 
durch  Schwefelsäure  getrübt ,  und  damit  die  Gegenwart  des 
kohlensauren  Baryts  angezeigt. 

Die  im  ersten  Versuche  abfiltrirte  Flüssigkeit  trübte  sich 
beim  Erkalten ,  weil  sie ,  neben  schwefelsaurem  Kali ,  etwas 
kohlensauren  Baryt  aufgelöst  enthielt,  welche  beide  Salze  sich 
bei  Abnahme  der  Temperatur  gegenseitig  zersetzten. 

Da  in  der  Natur  solche  coucentrirte  Auflösungen  koh- 
lensaurer Alkalien  wohl  nie  vorkommen,  so  wurden  noch 
nachstehende  Versuche  angestellt,  um  die  Abnahme  der  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Baryts  mit  Zunahme  der  Verdün- 
nung der  Auflösung  des  kohlensauren  Kali  kennen  zu  lernen. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden,  wie  zu  den  vorigen,  Mi- 
schungen von  100  Gr.  schwefelsaurem  Baryt  und  60  Gr.  koh- 
lensaurem Kali,  in  verschiedenen  Quantitäten  Wassers  aufge- 
löst, verwendet,  und  stets  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht. 

Verdünnung  durch  Menge  des  Baryt- 

Wasser  spaths ,  welcher 

zersetzt  wurde. 

Vers.  1         25  Mal  so  viel  Wasser,  wie 

kohlensaures  Kali  17,06  Proc. 

„    7        200  Mal  so  viel  Wasser  8,13  „ 

„    8       400   „   so  viel  Wasser  5,47  „ 

„    9       800   „   so  viel  Wasser  *  4,06  „ 

Man  sieht,  dafs  zwar  mit  der  Verdünnung  der  Auflösung 
des  kohlensauren  Kali  die  Zersetzung  abnimmt,  aber  sehr  all— 
mählig.  Die  Quantitäten  des  zersetzten  Barylspaths  verhalten 
sich  nahe  umgekehrt,  wie  die  Cubikwurzeln  aus  den  Graden 
der  Verdünnung,  wie  das  folgende  zeigt. 

Quantitäten  des  zersetzten  Barytspalhs 
gefunden  berechnet 
Nach  Vers.  1  17,36  17,06 

„      »    7  8,13  8,53 

*      „    8  5,47  6,82 

„      „9  4,06  5,^3 

Je  mehr  die  Auflösung  des  kohlensauren  Kali  verdünnt 
wird,  desto  mehr  löst  sich  von  dem  kohlensauren  Baryt,  wel- 
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eher  durch  Zersetzung  des  schwefelsauren  Baryts  entsteht,  auf. 
Sind  4300  Th.  Wasser  auf  1  Th.  durch  diese  Zersetzung  ent- 
standenen kohlensauren  Baryt  vorhanden ,  so  findet  dieser  so 
viel  Wasser  vor,  als  zu  seiner  Aullösung  erfordert  wird.  Stets 
wird  daher  die  ganze  Menge  dieses  kohlensauren  Baryts  von 
den  Gewässern  fortgeführt,  wenn  letztere  das  4300fache  des 
erstem  oder  noch  mehr  betragen. 

So  begreift  man  denn ,  wie  schwefelsaurer  Baryt , 
wenn  er  als  ein  Bestandteil  krystallinischer  Gebirgsarten 
vorkommen  sollte,  durch  Gewässer,  welche  nur  geringe  Quan- 
titäten kohlensaurer  Alkalien  enthalten ,  nach  und  nach  zer- 
setzt und  als  kohlensaurer  Baryt  fortgeführt  werden  kann. 
Wir  haben  gesehen,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt  selbst  dann 
noch  von  Gewässern,  welche  kohlensaure  Alkalien  enthalten, 
zersetzt  wird,  wenn  die  Temperatur  derselben  nur  20°  bis  22° 
ist.  Kommen  diese  Gewässer  in  eine  Spalte,  wo  die  Tem- 
peratur unter  20°  bis  22°  ist,  so  regeneriren  sich  in  ihnen 
aus  dem  darin  enthaltenen  kohlensauren  Baryt  und  aus  dem 
schwefelsauren  Alkali  schwefelsaurer  Baryt  und  kohlensaures 
Alkali.  Jener  setzt  sich  ab,  dieses  wird  durch  die  Gewässer 
fortgeführt. 

Da  kohlensaures  Natron  ein  so  häuGgcr  Bestandtheil  der 
Mineralquellen  ist,  so  werden  in  allen  Fällen  solche  Zerset- 
zungen und  Wiederzusammensetzungen  von  schwefelsaurem 
Baryt  eintreten,  wenn  jene  Gewässer  mit  Barytspath  in  Be- 
rührung kommen,  und  nachher  in  ihrer  Temperatur  abnehmen. 

Auf  diese  Weise  kann  man  sich  sehr  einfach  die  Abla- 
gerung der  durch  v.  Dechen  (S.  436)  nachgewiesenen  Bank 
dichten  Barytspaths  bei  Meggen  an  der  Lenne  erklären.  Wa- 
ren es  aufsteigende  Quellen,  welche,  aus  einer  mäfsigen  Tiefe 
etwa  mit  der  Temperatur  von  20°  bis  22°  zu  Tage  kommend, 
ursprünglich  eine,  wenn  auch  nur  geringe  Menge  kohlensau- 
ren Natrons  enthielten,  und  krystallinische  Gesteine  durch- 
drangen, in  denen  schwefelsaurer  Baryt  als  Bestandtheil  vor- 
kam :  so  waren  alle  Bedingungen  zur  Bildung  jener  Bank  ge- 
geben. Die  überlliefsenden  Gewässer  setzten  während  ihrer 
Erkaltung  Barytspath  ab,  und  führten  das  kohlensaure  Natron 
fort,  wie  etwa  Carlsbad 's  heifse  Wasser  kohlensauren  Kalk 
mit  Eisenoxydhydrat  als  Sprudelslein  absetzen  und  die  lösli- 
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chen  Salze,  kohlensaures  Natron,  schwefelsaures  Natron  und 
Kochsalz  fortfuhren.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dafs  der 
rathselhafle  Arkos  (S.  436)  auf  gleiche  Weise  entstanden  ist 
Viel  schwieriger  ist  es ,  sich  den  Absatz  des  Barytspaths 
in  Gangspalten  auf  diese  Weise  aus  aufsteigenden  Thermen  zu 
erklären.  Das  Aufsteigen  solcher  Gewässer  erfolgt  zu  rasch, 
als  dafs  eine  merkliche  Abkühlung  derselben  stalthaben  könnte. 
Ueberdiefs  haben  sich  solche  Quellen-Canäle  schon  längst  bis 
zu  dem  Grade  erwärmt,  dafs  das  Nebengestein  nicht  mehr 
erkältend  wirken  kann.  Wir  haben  oben  gesehen,  wie  Ge- 
wässer, welche  tief  in  ein  Gebirge  eindringen  oder  tief  in 
demselben  ihren  Lauf  nehmen,  etwa  so  wie  es  in  der  Figur 
auf  S.  !3l  dargestellt  ist,  sich  bis  zu  hohem  Grade  erwär- 
men. Enthalten  solche  Gewässer  kohlensaures  Natron,  kom- 
men sie  auf  ihrem  unterirdischen  Wege  mit  schwefelsaurem 
Baryt  in  Berührung ,  sickern  sie  dann  an  Spalten  -  Wanden 
hinab,  wo  eine  viel  niedere  Temperatur,  als  unter  jenem  Ge- 
birge herrscht :  so  sind  gleichfalls  die  Bedingungen  zum  Ab- 
sätze von  Barytspath  gegeben. 

Es  giebt  kaum  ein  schwerlösliches  oder,  um  dem  gewöhn- 
lichen chemischen  Sprachgebrauche  zu  folgen,  unlösliches  Salz, 
welches  so  leicht  durch  die  Poren  des  Filtrirpapiers  geht,  und 
sich,  ungeachtet  seines  bedeutenden  speeifischen  Gewichts,  so 
lange  schwebend  erhält,  wie  der  schwefelsaure  Baryt:  eine 
Eigenschaft  ,  welche  bekanntlich  dem  Chemiker  manchmal  lä- 
stig fallt.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  in  der  Natur  der  schwefel- 
saure Baryt  auch  in  dieser  Form  forlgeführt  und  abgesetzt 
worden  ist,  wie  z.  B.  wenn  warme  Gewässer,  welche  schwe- 
felsaures Natron  und  kohlensauren  Baryt  enthielten,  nach  und 
nach  erkalteten.  Es  liegt  die  bekannte  Erfahrung  von  Geh- 
len, die  Krystallisation  der  präcipitirten  und  sehr  fein  zer- 
theilten  Yllererde  vor  *).  Auch  das  sogenannte  Algarothpul- 
ver  krystallisirt  leicht,  wenn  es,  bei  mässiger  Verdünnung  ge- 
fällt, in  der  sauren  Flüssigkeit  bleibt.  Sollten  daher  nicht  die 
von  Gewässern  in  feinster  Zertheilung  fortgeführten  Stäubchen 
schwefelsauren  Baryts,  wenn  sie  sich  allmählig  absetzen,  auch 
krystallisiren  können? 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  Processe  kennen  gelernt 

"•)  Schwcigg.Tourn.  Bd.  VII.  S.  515. 
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haben,  wodurch  schwefelsaurer  Baryt  aus  Gesteinen  extrahirt 
oder  aus  Barytsilicaten  gebildet  werden  kann,  drängt  sich  die 
Frage  auf,  welcher  von  diesen  Processen  anzunehmen  sein 
dürfte,  die  Bildung  eines  Barytspath- Ganges,  wie  des  oben 
(S.  603)  erwähnten,  zu  erklaren. 

Wir  haben  in  dem  dortigen  Granit  deutliche  Spuren  von 
Baryt  gefunden ,  der  darin  höchst  wahrscheinlich  als  Silicat 
vorhanden  ist  (S.  611).  Enthielten  die  Gewässer,  welche  den 
kieselsauren  Baryt  cxlrahirlen,  schwefelsaure  Alkalien,  wenn 
auch  in  noch  so  geringer  Menge :  so  bildeten  sich  während 
der  Extraction  schwefelsaurer  Baryt  und  kieselsaure  Alkalien. 

Hier  tritt,  wie  in  allen  Fällen,  wo  wir  eine  Fortführung 
des  schwefelsauren  Baryts  in  wässeriger  Auflösung  anzuneh- 
men veranlafst  sind,  die  grofse  Schwerlöslichkeit  dieses  Sal- 
zes entgegen.  Benutzen  diesen  Umstand  die  Ultraplutonistcn, 
um  unsere  Ansicht  zu  bekämpfen :  so  erwiedern  wir,  dafs 
ihrer  Ansicht,  der  Einführung  des  schwefelsauren  Baryts  in 
Spalten  im  geschmolzenen  Zustande,  eine  gleich  grofsc  Schwie- 
rigkeit ,  die  aufserordentliche  Strengflüssigkeit  dieses  Salzes 
(S.  601),  entgegentritt.  Uns  bleibt  aber  der  Ausweg,  dafs 
Unlöslichkeit  eines  Körpers  nie  im  absoluten  Sinne  zu  neh- 
men ist.  Ist  daher  ein  Körper  noch  so  schwerlöslich ,  so 
brauchen  wir  nur  Wasser  und  Zeit,  um  gleichwohl  eine  Fort- 
führung desselben  begreifen  zu  können.  Nehmen  wir  zu  die- 
sen beiden  grofsen  geologischen  Hülfsmitteln  Zuflucht,  so  kann 
es  unserer  Einbildungskraft  nicht  widerstreben,  vom  reinen 
Wasser  den  schwefelsauren  Baryt  eingeführt  zu  denken. 

Verweilen  wir  einige  Augenblicke  bei  dem  Falle,  dafs 
der  Baryt  als  schwefelsaurer  in  irgend  einem  Gesteine  vor- 
banden ist,  und  dafs  mäfsig  warme  (20°  bis  22°)  Gewässer 
es  durchziehen:  so  knüpft  sich  daran  eine  Betrachtung,  wel- 
che für  alle  Fälle  gilt,  in  denen  Gewässer  Substanzen  aus  Ge. 
birgsgesteinen  extrahiren  und  in  Spalten  oder  Drusenräume 
führen. 

Wir  haben  oben  bemerkt ,  dafs  in  diesen  Fällen  an 
aufsteigende  Quellen  nicht  wohl  zu  denken  sei.  Ueberhaupt 
ist  es  zweifelhaft,  ob  Barytspath  oder  irgend  eine  auf  nas- 
sem Wege  entstehende  Gangmassc  in  den  Gangspalten  selbst 
aus  aufsteigenden  Quellen  sich  absetzen  könne.    Ein  Absatz 
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aus  einer  wässrigen  Flüssigkeit  setzt  entweder  eine  Abküh- 
lung derselben,  oder  eine  Verflüchtigung  des  Wassers  oder 
anderer  flüchtiger  Stoffe ,  wie  Kohlensäure,  voraus.  Keine 
dieser  Bedingungen  findet  in  einer  Spalte  statt,  in  der  Ge- 
wässer aufsteigen.  Dieses  Aufsteigen  geht,  wie  schon  be- 
merkt worden,  zu  schnell  von  statten,  als  dafs  während  des- 
selben eine  merkliche  Abkühlung  gedacht  werden  könnte.  Da 
Gewässer  nur  dann  aufsteigen  können  ,  wenn  die  Spalte,  wie 
eine  hydraulische  Röhre,  ganz  mit  der  Flüssigkeit  erfüllt  ist: 
so  kann  auch  keine  Verflüchtigung  des  Wassers  oder  der 
Kohlensäure  stattfinden.  Ueberdieß  sehen  wir,  wie  aufstei- 
gende Quellen,  welche  bei  ihrem  Abflüsse  Absätze  geben ,  die 
oft  nicht  unbedeutende  Hügel  bilden,  ununterbrochen  fort  durch 
dieselben ,  und  manchmal  durch  sehr  enge  Canäle  zu  Tage 
kommen,  ohne  in  denselben  etwas  abzusetzen  und  sie  zu  ver- 
stopfen. Diefs  zeigt  sich  am  deutlichsten  bei  Bohrlöchern,  in 
welchen  Gewässer,  mit  vielen  Bestandtheilen  beladen,  her- 
auftreten. In  dem  Bohrloche  zu  Neusalzwerk,  dessen  aufstei- 
gende Soole  in  den  ersten  fünf  Jahren  ungeheure  Massen  von 
Eisenoxydhydrat  und  kohlensauren  Kalk,  an  manchen  Stellen 
über  drei  Fufs  dick,  in  dem  Abflufscanale  abgesetzt  hat ,  zeigt 
sich  an  den  Wänden  kein  Absatz,  weil  hier  weder  Verflüch- 
tigung der  Kohlensäure,  und  als  Folge  davon  Absatz  von  Car- 
bonaten,  noch  eine  höhere  Oxydation  des  Eisenoxyduls,  mit- 
hin Absatz  von  Eisenoxydhydrat  statt  haben  kann. 

Wir  können  uns  einen  Absatz  aus  einer  aufsteigenden 
Quelle  in  dem  Canale  selbst  nur  dann  denken,  wenn  ein  Aus- 
tausch zwischen  den  Bestandtheilen  der  Seitenwände  und  de- 
nen des  Wassers  erfolgt.  Steigt  Wasser,  welches  Kieselsäure 
enthält,  in  einer  Spalte  im  Kalkgebirge  auf,  so  ist  denkbar, 
dafs  es  kohlensauren  Kalk  auflöst  und  dagegen  Quarz  absetzt 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorgangs  kann  nicht  bezwei- 
felt werden,  da  sich  der  Quarz  nicht  selten  in  Formen  des 
Kalkspaths  findet  *);  mithin  hieraus  eine  Neigung  des  Was- 
sers, kohlensauren  Kalk  aufzulösen  und  dagegen  Kieselsäure 
abzusetzen ,  ersichtlich  ist.  Man  möchte  indefs  vermuthen, 
dafs  nur  dann  ein  solcher  Austausch  stattfinden  werde,  wenn 


•)  Blum  a.  a.  0.  S.  231. 
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die  Drucksäule  nur  wenig  höher,  als  die  aursteigende  Was- 
sersäule ist,  so  dafs  das  Aufsteigen  sehr  langsam  erfolgt  und 
die  nöthige  Zeit  vorhanden  ist,  damit  das  Wasser  auflösen 
und  noch  mehr,  damit  es  absetzen  könne.  Steigt  aber  das 
Wasser  mit  grofser  Geschwindigkeit  auf,  so  kann  es  während 
der  kurzen  Berührung  mit  dem  Nebengesteine  nur  wenig  auf- 
nehmen und  noch  weniger  absetzen.  Ueberdiefs  verhindert 
die  heftige  Strömung,  dafs  sich  der  Absatz  an  den  Wänden 
halten  kann.  Die  Soole  des  vorhin  genannten  Bohrloches, 
welche  ungefähr  in  3  Min.  21  See.  einen  Weg  von  2210  Fürs 
Höhe  zurücklegt,  (S.  156)  also  in  einer  Secunde  durchschnitt- 
lich 1 1  Fufs  hoch  steigt,  kann  bei  so  grofser  Geschwindigkeit 
wenig  von  dem  Nebengesteine  auflösen  und  noch  weniger  von 
ihren  Bestandtheilcn  durch  Austausch  absetzen. 

Weit  günstiger  sind  die  Verhältnisse  für  die  Absätze  aus 
Gewässern ,  wenn  letztere  aus  dem  Nebengesteine  in  Spalten 
dringen  und  an  den  Wänden  langsam  herabfliefsen.  Verdun- 
stung des  Wassers,  Abkühlung  desselben,  Verflüchtigung  der 
Kohlensäure,  höhere  Oxydation  des  Eisenoxyduls  durch  Zu- 
tritt atmosphärischer  Luft:  diese  verschiedenen  Bedingungen 
für  die  Entstehung  von  Absätzen  können  theils  einzeln,  theils 
zusammen  wirken. 

Welchen  Anstand  kann  man  nehmen,  sich  auf  diese 
Weise  die  Entstehung  von  Gangmassen,  welche  nur  auf  nas- 
sem Wege  sich  gebildet  haben  können,  zu  denken  ?  — 

Niemand  wird  zweifeln,  dafs  sich  eine  Spalte  mit  Kalk- 
spalh  füllen  könne,  wenn  Kalk  in  dem  Nebengesteine,  sei  es 
als  Carbonat  oder  als  Silicat  vorhanden  ist,  wenn  Gewässer 
ihn  in  Auflösung  in  die  Spalte  führen,  und,  an  den  Wänden 
langsam  herabfliefsend,  verdunsten  und  von  ihrer  Kohlensäure 
verlieren.  Die  Tropfsteine  in  Kalkhöhlen  und  in  Gewölben 
zeigen,  in  welchem  grofsartigen  Maafsstabe  solche  Absätze, 
selbst  in  historischen  Zeiten  und  vor  unsern  Augen,  entstehen. 
Ob  aber  die  Gewässer  durch  ein  Kalkgebirge,  worin  der  Kalk 
als  Carbonat,  oder  durch  krystallinische  Gesteine,  worin  er 
als  Silicat  vorkommt,  dringen,  kann  nur  den  Unterschied  her* 
beiführen,  dafs  die  freie  Kohlensäure  der  Gewässer  im  erste- 
ren  Falle  den  kohlensauren  Kalk  unmittelbar  als  Bicarbonat 
auflöst,  im  zweiten  vorher  das  Silicat  zersetzt.  Bei  gleicher  Menge 
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von  Kohlensäure  werden  daher  die  Gewässer  in  jenem  Falle 
mehr  Kalkerde,  als  in  diesem  auflösen. 

Abgesehen  davon ,  woher  der  kohlensaure  Kalk  kommt 
und  wie  er  entsteht,  kann  man  Anstand  nehmen,  die  Bildung 
eines  Kalkspathganges  in  irgend  einem  Gebirge  für  eine  In- 
filtration zu  halten,  wenn  die  aus  ihm  kommenden  und  von 
oben  herabfliefsenden,  süTsen  Quellen  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten? —  Was  konnte  anders  geschehen,  als  dafs  sich  jene 
Gangspalte  mit  kohlensaurem  Kalke  erfüllte,  wenn  zur  Zeit, 
als  sie  noch  offen  war,  kalkhaltige  Tagewasser  durch  die- 
selbe sickerten? 

Gehen  wir  einen  Schritt  weiter.  Kalk,  Kieselsäure,  Ei- 
senoxydul finden  wir  als  allgemein  verbreitete  Bestandlheile 
im  Gebirgsgesteine;  von  ihnen  bietet  sich  daher  den  Gewäs- 
sern Material  genug  zur  Auflösung  dar.  Wie  verhält  es  sich 
aber  mit  denjenigen  Stoffen ,  die  man  zwar  in  Gängen,  aber 
nicht  im  Nebengesteine,  oder  doch  nur  in  außerordentlich  ge- 
ringen Quantitäten  findet?  Könnte  mit  Bestimmtheit  nachgewie- 
sen werden,  dafs  von  der  Gangmasse  eines  Ganges  nicht  nur 
keine  Spur  in  dem  Nebengesteine  vorkäme,  sondern  auch 
nie  darin  vorgekommen  und  eben  so  wenig  aus  benachbarten 
Gebirgsgcsteinen  herbeigeführt  worden  wäre:  so  müfste  man 
freilich  von  einem  Ursprünge  der  Gangmasse  aus  dem  Ne- 
bengesteine gänzlich  abslrahiren.  Jener  Nachweis  ,  nament- 
lich, dafs  von  der  Gangmasse  niemals  etwas  im  Nebengesteine 
vorgekommen  sei ,  täfst  sich  nicht  führen ;  denn  findet  sich 
nichts  davon  in  ihm,  so  läfst  sich  hieraus  gerade  schliefsen, 
dafs  alles  in  die  Gangspaltc  geführt  worden  sei. 

Unter  den  nicht  metallischen  Gangmassen ,  von  denen 
nur  eine  Bildung  auf  nassem  Wege  denkbar  ist,  war  es  bis- 
her blofs  der  Barytspath,  welchen  man  als  Bcstandtheil  des  Ge- 
birgsgesteins  noch  nicht  nachgewiesen  hatte;  denn  Fluor  -hal- 
tige Fossilien  gehören,  wie  wir  gesehen  haben  (S.  478  ff.)  *u 
den  sehr  verbreiteten,  und  eben  defshalb  ist  der  Ursprung  des 
Flufsspalhs  als  Gangmasse  leicht  zu  begreifen.  Da  wir  nun  von 
einem  Granit  wissen,  dafs  er  Baryt  enthält,  so  ist  zu  er- 
warten, dafs  diese  Erde  auch  in  andern  Graniten  und  in  kry- 
stallinischen  Gesteinen  überhaupt  gefunden  werden  wird,  wenn 
man  nur  nach  ihr  sucht. 


Digitized  by  GoogDe 


Bildung  von  Gangmassen  durch  herabsickernde  Gewässer.  635 

Haben  wir  im  Gebirgsgesteine  die  Bestandteile  der  Aus- 
füllungs-Masse eines  Ganges  gefunden,  kann  man  begreifen, 
auf  welche  Weise  sie  in  die  Gangspallc  geführt  worden  sind: 
so  ist  die  Hauptsache  erledigt.  Ist  aber  der  Gang  ein  so 
mächtiger,  wie  der  Barytspalhgang  bei  Schriesheim,  so  ist 
man  gewohnt  zu  fragen :  war  denn  der  Baryt  im  Granit  auch 
hinreichend,  eine  so  weite  Spalte  auszufüllen  ?  —  Es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  solche  Fragen  nie  zuverlässig  beantwortet  wer- 
den können  ;  von  der  Antwort  auf  die  vorliegende  Frage  kann 
aber  der  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  unserer  Ansicht  nicht 
abhängen.  Es  könnte  nichts  nützen,  wenn  sich  mit  aller  Schärfe 
die  Menge  des  Baryts  in  jenem  Granit  ermitteln  »liefse;  wis- 
sen wir  nicht ,  und  diefs  können  wir  nicht  wissen ,  wie  viel 
er  ursprünglich  enthielt :  so  sind  alle  Calculationen  verge- 
bens. Eben  so  gut  aber,  als  die  Ultraplutonislen  sich  erlau- 
ben, solche  Massen  Barytspalh ,  wie  in  jenem  Gange,  in  der 
Tiefe  als  abgeschlossene  Massen  anzunehmen ,  und  sie ,  wie 
Lava ,  auf  einmal  aufsteigen  zu  lassen ,  wird  es  uns  erlaubt 
sein,  sie  in  das  granitische  Nebengestein  zu  vertheilen  und 
von  da  aus  nach  und  nach  in  die  Gangspaltc  mit  Hülfe  der 
Gewässer  zu  führen. 

Sollte  es  gelungen  sein,  die  Schwierigkeiten,  welche  der 
Fortführung  der  schwerlöslichsten  unter  den  nicht  metallischen 
Substanzen  in  wässriger  Auflösung  entgegentreten,  beseitigt 
zu  haben :  so  sind  wir ,  was  die  übrigen  nicht  metallischen 
Gangmassen  betrifft,  aller  Schwierigkeiten  enthoben. 

Wir  schliefsen  unsere  etwas  ausführlich  gewordenen 
Betrachtungen  über  den  schwefelsauren  Baryt  mit  der  Bemer- 
kung, dafs  nicht  blofs  aus  seinem  Vorkommen  (S.  601)  auf 
einen  Wechsel  seiner  Fundorte  zu  schliefsen  ist,  sondern  dafs 
diefs  auch  die  verschiedenen  Pseudomorphosen  nach  Krystall- 
formen  von  Barytspalh  zeigen.  So  finden  wir  namentlich 
Quarz,  Chalcedon ,  Eisenkies ,  kohlensaures  Bleioxyd ,  Braun- 
eisenstein und  Psilomelan  in  diesen  Krystallformen.  Wir  ha- 
ben  schon  an  verschiedenen  Orten  darauf  Bezug  genommen, 
und  werden  im  zweiten  Bande  darauf  zurückkommen,  dafs  die 
Umwandlungen  im  Mineralreiche,  wodurch  sich  Pseudomor- 
phosen bildeten ,  nur  auf  nassem  Wege  stattgefunden  haben 
können.    Und  so  führen  wir  denn  jene  Erscheinungen  als 
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lelzlen  Beweis  an,  dafs  schwefelsaurer  Baryt  auf  diesem  Wege 
fortgeführt  werden  kann,  und  fortgeführt  worden  ist. 

Es  ist  noch  das  Vorkommen  und  die  Bildung  des  sshwe- 
felsauren  Strontians  (Cölestin)  zu  betrachten  übrig. 

Schon  oben  (S.  414  und  415)  wurde  bemerkt,  dafs  aus 
dem  Vorkommen  des  schwefelsauren  Strontian  auf  seinen 
Absatz  aus  Gewässern  entschieden  zu  schliefsen  ist.  Seine 
häufige  Begleitung  von  Gyps  und  Schwefel  in  Kalk  und  Mer- 
gel verschiedener  Formationen,  wie  in  SictTsen,  sogar  in  Dru- 
senräumen von  Schwefel,  (Neilin  in  Spanien) ,  sein  Vorkom- 
men als  Versleinerungsmitlel  von  Ampullarien  (St.  Cassian  in 
Tyrol) ,  in  Braunkohle,  begleitet  von  fossilen  Knochen  und 
Conchylien  (Auteuü  unfern  Paris)  und  aufgewachsen  auf 
thierischen  Knochen  (Monlecchio  Maggiore  unweit  Vicenza), 
Jassen  keine  andere  Deutung  zu. 

Ebenso  wenig  wie  den  Barylspath,  hat  man  den  Cöle- 
stin bis  jetzt  als  einen  mineralogisch  bestimmbaren  Gemeng- 
theil kristallinischer  Gesteine  gefunden. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  schwefelsaure  Strontian  nur 
in  den  jüngeren  krystallinischen  Gesteinen,  wie  namentlich  in 
Blasenräumen  von  Mandelsteinen,  nicht  aber  von  Granit,  Por- 
phyr u.  s.  w.  sich  findet.  Ebenso  beschränkt  sich  der  koh- 
lensaure Strontian  vorzugsweise  auf  Labrador-Gesteine  (Basalt, 
Dolerit)  ;  nur  noch  in  Erzgängen  im  Gneifse  und  Glimmer- 
schiefer trifH  man  ihn  an.  In  dieser  Beziehung  zeigt  sich  ein 
Unterschied  zwischen  der  Strontian  -  und  Baryterde,  welche 
letztere,  wie  wir  gesehen  haben,  als  Barylspath,  mächtige  Gänge 
im  Granit  und  Porphyr  bildet.  Es  ist  inders  nicht  zu  über- 
sehen, dafs  der  schwefelsaure  Baryt  nicht  selten  Spuren  von 
schwefelsaurem  Strontian  enthält. 

Wenn  der  letztere  so  häufig  in  Spalten  und  Klüften  der 
jüngeren  sedimentären  Formationen  vorkommt ,  so  ist  daraus 
zu  schliefsen,  dafs  das  Material,  woraus  dieselben  entstanden 
sind,  gleichfalls  von  jüngeren  krystallinischen  Gesteinen  (La- 
brador-Gesteinen) abstamme. 

Die  Bildung  des  schwefelsauren  Strontians  als  Absatz 
aus  Gewässern  ist  viel  leichter,  als  die  des  schwefelsauren  Ba- 
ryts zu  erklären,  da  jener  bei  weitem  löslicher,  als  dieser  ist; 
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vom  kochenden  Wasser  fordert  jener  nur  3600  Th.  und  bleibt 
nach  dem  Erkalten  gelöst. 

Um  auf  die  ursprüngliche  Verbindung  schliefsen  zu  kön- 
nen, in  welcher  die  Stronliancrde  vorkommt,  wurden  100  Gr. 
geschlämmter  Porphyr  mit  10  Gr.  schwefelsaurem  Strontian 
gemengt  und  einer  starken  Glühehitze  ausgesetzt.  Die  ge- 
schmolzene Masse  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgelaugt  und 
gleichzeitig  schwefelsaurer  Strontian  für  sich  in  heifsem  Was- 
ser aufgelöst.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  dieses  Salz  als 
solches  in  der  geschmolzenen  Masse  noch  vorhanden  war, 
waren  beide  Auflösungen  mit  diesem  Salze  gesättigt.  War 
aber  beim  Schmelzen  der  schwefelsaure  Strontian  ganz  oder 
zum  Theil  durch  die  Alkalien  des  Porphyrs  zersetzt  worden: 
so  waren  leichtlösliche,  alkalische  schwefelsaure  Salze  ent- 
standen, und  die  durch  Auslaugen  der  geschmolzenen  Masse 
erhaltene  Flüssigkeit  enthielt  mehr  schwefelsaure  Salze,  als  die 
gesättigte  Auflösung  des  schwefelsauren  Strontians.  Beide  Auf- 
lösungen wurden  jedoch  durch  Chlorbaryum  ganz  gleichmäfsig 
getrübt,  so  dafs  nicht  im  mindesten  ihre  Identität  zu  bezwei- 
feln war.  Die  Lauge  aus  der  geschmolzenen  Masse  war  da. 
her  eine  gesättigte  Auflösung ,  wie  die  durch  Auflösung  des 
schwefelsauren  Strontians  erhaltene.  Es  hatte  sich  mithin 
kein  schwefelsaures  Alkali,  durch  gegenseitige  Zersetzung  des 
schwefelsauren  Strontians  und  der  kieselsauren  Alkalien  des 
Porphyrs  während  des  Schmelzcns,  gebildet.  Eine  weitere 
quantitative  Analyse,  welche,  wegen  der  grolsen  Schwerlös- 
lichkeit des  schwefelsauren  Strontians  schwierig  gewesen 
wäre,  war  unnöthig. 

Nach  diesem  Versuche  ist  es  eben  so  wahrscheinlich, 
dafs  schwefelsaurer  Strontian  in  einer  krys  lall  mischen  Gebirgs- 
art  ohne  Zersetzung  existiren  konnte,  wie  wir  diefis  oben 
(S.  612)  vom  schwelelsauren  Baryt  nachgewiesen  haben. 

Die  kieselsaure  Strontianerde  ist  bis  jetzt  noch  nicht  un- 
tersucht worden.  Man  weifs  nur,  dafs  1  Th.  Kieselsäure  mit 
2  Th.  Stronliancrde  zusammengeschmolzen  von  Säuren  zer- 
setzt wird.  Ich  stellte  diese  Verbindung  dar,  indem  salpeter- 
saure Strontianerde  durch  kieselsaure?  Natron  zersetzt  und 
der  Niederschlag  ausgewaschen  wurde.    Letzteres  Salz  wurde 
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erhalten,  indem  Kieselsäure,  aus  Fluorkieselgas  in  Wasser 
abgeschieden  und  sorgfältigst  ausgewaschen,  in  heifser  Natron- 
lauge bis  zur  Sättigung  aufgelöst  wurde. 

Schon  beim  Auswaschen  der  kieselsauren  Strontianerde 
bemerkte  ich,  dafs  dieselbe,  wie  die  kieselsaure  Baryterde, 
ziemlich  auflöslich  im  Wasser  ist.  Ich  fand,  dafs  1  Th.  der  er- 
steren  996  Th.siedendes  und  1262  Th.  kaltes  Wasser  zur  Auf- 
lösung fordert.  Sie  zeigte  sich  aus*  2  At.  Kieselsäure ,  2  AI. 
Strontianerde  und  3  At.  Wasser  zusammengesetzt. 

Um  das  Verhallen  dieser  kieselsauren  Strontianerde  zu 
löslichen  schwefelsauren  Salzen  kennen  zu  lernen ,  wurde  sie 
in  siedendem  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung  in  vier  Theile 
getheilt  und  folgende  Salze:  1)  schwefelsaures  Natron,  2) 
schwefelsaures  Kali,  3)  schwefelsaurer  Kalk  und  4)  schwefel- 
saure Magnesia,  in  wässrigen  Auflösungen  zugesetzt.  Keine 
dieser  Auflösungen  wurde  getrübt  und  selbst  nach  24  Stunden 
zeigte  sich  in  der  Mischung  mit  schwefelsaurem  Natron  keine 
Trübung.  Aus  der  Mischung  mit  schwefelsaurem  Kali  und 
schwefelsaurer  Magnesia  hatten  sich  dagegen  einige  Flocken 
kieselsaurer  Strontianerde  ausgeschieden,  welche  die  Auflö- 
sung nach  ihrer  Erkaltung  hatte  fallen  lassen.  Die  Mischung 
mit  schwefelsaurer  Kalkerde  hatte  sich  stark  getrübt,  ohne 
Ausscheidung  von  Flocken. 

Kieselsaure  Strontianerde  und  schwefelsaurer  Kalk  hat- 
ten sich  demnach  gegenseitig  in  kieselsauren  Kalk  und  schwe- 
felsauren Strontian  zerselzt,  wie  diefs  vorauszusehen  war,  da 
die  beiden  letzteren  Salze  viel  schwerlöslicher,  als  die  erste- 
ren  sind. 

Auch  zwischen  der  kieselsauren  Strontianerde  und  den 
übrigen  schwefelsauren  Salzen  mufstc  man  gegenseitige  Zer- 
setzungen erwarten ,  da  die  schwefelsaure  Strontianerde  viel 
schwerlöslicher,  als  die  kieselsaure  ist,  mehr  als  3  Mal  so  viel 
Wasser,  als  die  letztere  fordert.  Das  Klarbleiben  der  Auflö- 
sung der  kieselsauren  Strontianerde,  beim  Zusätze  concentrir- 
ter  Auflösungen  der  beiden  alkalischen  schwefelsauren  Salze, 
ist  daher  eine  räthselhafte  Erscheinung.  Noch  rälhselbafter 
ist  es,  dafs  bei  der  Mischung  der  Auflösungen  der  kieselsau- 
ren Strontianerde  und  der  schwelelsauren  Magnesia  keine  Trü- 
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bung  eintrat,  da  doch  die  kieselsaure  Magnesia  ein  schwerlös- 
liches Salz  ist*). 

Dafs  die  Auflösung  der  kieselsauren  Strontianerde  die 
schwefelsauren  Alkalien  wirklich  zersetzt  hatte,  zeigte  die 
schwache  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit.  Deutlicher  war 
sie  wahrzunehmen,  als  auf  kieselsaure  Strontianerde  eine  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Natron  gegossen  und  gelinde  er- 
wärmt wurde:  geröthetes  Lackmuspapier  wurde  in  der  Flüs- 
sigkeit blau.  Es  war  also  kieselsaures  Natron  entstanden, 
welches,  wie  alle  löslichen  kieselsauren  Salze,  alkalisch  rea- 
girt.  Wahrscheinlich  ist  das  Verhalten  der  kieselsauren  Stron- 
tianerde zur  schwefelsauren  Magnesia  dasselbe;  nur  ist  es 
schwierig  zu  ermitteln. 

Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man,  dafs  sich  die  kie- 
selsaure Strontianerde,  wie  die  kieselsaure  ßaryterde,  zu  den 
löslichen  schwefelsauren  Salzen  verhält,  dafs  nämlich  eine 
wechselseitige  Zersetzung  stattfindet.  Ob  diese  Zersetzung, 
wie  bei  der  kieselsauren  Baryterde ,  vollständig  erfolgt ,  ist 
noch  zu  ermitteln.  Hieraus  folgt  umgekehrt,  dafs  schwefel- 
saure Strontianerde  auf  nassem  Wege  neben  den  Silicaten 
der  Alkalien,  der  Kalkerde  und  wahrscheinlich  auch  der  Mag- 
nesia bestehen  kann. 

Eine  Zersetzung  des  kohlensauren  Slrontians  durch  schwe- 
felsaure Alkalien,  in  gewöhnlicher  Temperatur,  wie  sie  beim 
kohlensauren  Baryt  stattfindet,  war  nicht  zu  erwarten,  da  schwe- 
felsaurer Strontian  ein  lösliches  ,  wenn  auch  schwerlösliches, 
Salz  ist,  neben  welchem  kohlensaure  Alkalien  nicht  bestehen 
können.  Ich  prüfte  indefs,  ob  vielleicht  eine  alkalische  Reao  • 
tion  sich  zeigen  würde,  wenn  man  kohlensauren  Strontian  mit 
einer  Auflösung  eines  schwefelsauren  Alkali  behandelt.  Wirk- 
lich wurde  schwach  geröthetes  Lackmuspapier  blau ;  allein 
eine  nähere  Prüfung  zeigte  ,  dafs  kohlensaurer  Strontian  für 
sich  alkalisch  reagirt.   Diese  bis  jetzt  nicht  beobachtete  alka- 


•)  Die  Ermittelung  der  näheren  Verhältnisse  dieser  Erscheinungen  ist 
in  chemischer  Beziehung  zu  wünschen.  Für  die  geologischen 
Zwecke,  um  zu  finden,  welche  von  den  Verbindungen  der  Stron- 
tianerde die  primäre  ist,  hat  sie  nur  geringes  Interesse. 


* 
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lische  Reaction  dieses  Carbonats  hängt  ohne  Zweifel  mit  seiner 
ziemlichen  Löslichkeil  im  Wasser  zusammen. 

Der  schwefelsaure  Slrontian  kann,  wie  wir  gesehen  ha- 
ben, wie  der  schwefelsaure  Baryt,  als  eine  primäre  Bildung 
in  krystallinischcn  Gesteinen  gedacht  werden.  Da  er  ziem- 
lich löslich  im  Wasser  ist,  so  können  ihn  Gewässer  leicht  fort- 
führen und  in  Drusenräumen  u.  s.  w.  absetzen.  Auf  diese 
Weise  ist  daher  das  Vorkommen  des  Cölestin  leicht  zu  be- 
greifen. 

Halten  die  Gewässer,  welche  schwefelsauren  Strontian 
aus  Gesteinen  extrahiren ,  kohlensaure  Alkalien,  oder  beladen 
sie  sich  erst  damit  in  den  Gesteinen,  indem  sie  alkalische  Si- 
licate zersetzen :  so  entsteht  kohlensaurer  Strontian,  der  sei- 
ner ziemlichen  Löslichkeit  wegen ,  leicht  fortgeführt  und  in 
Spalten  u.  s.  w.  abgesetzt  werden  kann.  So  ist  also  auch 
leicht  das  Vorkommen  des  Stronlianil  zu  begreifen. 

Dafs  überdicfs  die  Strontianerde  auch  in  Verbindung  mit 
Kieselsäure  im  Mineralreiche  sich  ünden  werde,  ist  aus  dem 
so  häufigen  Vorkommen  der  kohlensauren  Strontianerde  in 
Mineralquellen  (S.  414),  der  Strontianerde -haltigen  Arrago- 
nite  in  Blasenräumcn  und  auf  Klüften  im  Basalt  (S.  415) , 
so  wie  aus  dem  Strontianerde-Gehalt  der  Kalkspathe  in  Dru- 
senräumen, nach  meinen  Versuchen  (S.  430)  *)  mit  grofser 


•)  Seitdem  habe  ich  noch  einige  solcher  Prüfungen  auf  Strontian  vor- 
genommen.  Ein  verwitterter  Diorit  (der  aber  wohl  mit  Unrecht 
diesen  Namen  führt,  wahrscheinlich  ein  Melaphyr  ist)  in  welchem 
der  oben  (S.  430)  untersuchte  Kalkspalh  aus  dem  Gange  sich  be- 
fand ,  xeigle  zwar  sehr  schwache,  aber  doch  merkliche  Spuren 
von  Strontianerde.  Damit  ist  erwiesen,  dafs  die  in  diesem  Kalk- 
spathe gefundene  Strontianerde  vom  Nebengesteine  herrührt.  — 
Ebenso  zeigten  sich  in  einem  Kalkspathe  aus  einer  Druse  in  dem 
oben  untersuchten  Mandelsteine  sehr  merkliche  Spuren  von  Stron- 
tian. Also  auch  hier  findet  sich  diese  Erde  im  Nebengesteine,  wie 
in  der  Ausfüllung  der  Drusen.  —  Ein  Kalkspath  aus  einer  Druse 
im  Basalte  vom  Minderberg  und  aus  einem  Basaltbruche  bei  Leubs- 
dorf, oberhalb  Lim,  wo  die  Zwischenräume  der  Basaltsaulen  ganz 
mit  kohlensaurem  Kalke  erfüllt  sind,  enthielten  gleichfalls,  be- 
sonders letzterer,  sehr  merkliche  Spuren  von  Slrontian.  Es  ist 
hieraus  zu  schliefsen ,  dafs  die  Strontianerde  ein  sehr  gewöhn- 
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Wahrscheinlichkeit  zu  schlicfscn.  Wenn  auch  die  Slrontian- 
erde  in  Mineralquellen  afs  ein  Zerselzungsproduct  schwefel- 
saurer Strontiancrde  sehr  wohl  gedacht  werden  kann,  da  die 
meisten  dieser  Quellen  kohlensaures  Natron  enthalten:  so  ist 
doch,  was  die  kohlensaure  Slrontianerde  in  den  übrigen  Fund- 
orten betrifft,  eine  solche  Zersetzung  weniger  wahrscheinlich. 
Der  Kalkspalh  in  Drusenrüumen  von  Basall  u.  s.  w.  ist  ohne 
Zweifel  ein  Absalz  aus  Gewässern,  welche  von  oben  herab 
durch  diese  Gesteine  dringen.  Diese  Gewässer  enthalten  in 
der  Regel  keine  kohlensauren  Alkalien ;  sie  zersetzen  mittelst 
ihrer  freien  Kohlensäure  die  Kalksilicatc  in  den  Gesteinen 
und  setzen  den  aufgelösten  kohlensauren  Kalk  in  Drusenräu- 
men ab.  Höchst  wahrscheinlich  hat  es  mit  den  geringen 
Mengen  kohlensauren  Slrontians,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
begleiten,  dieselbe  ßewandtnifs:  es  ist  Stronlian,  der  als  Si- 
licat neben  dem  Kalksilicatc  vorhanden  war. 

Wir  kommen  demnach  in  Beziehung  auf  die  Strontian- 
crde zu  denselben  Schlüssen ,  auf  welche  uns  die  Barylerde 
geführt  hat.  (S.  615  IT.).  Mit  derselben,  ja  mit  noch  gröfserer 
Wahrscheinlichkeit  ist  die  Gegenwart  einer  kieselsauren  Stron- 
tiancrde als  ein  häufiger  Bestandtheit  im  Labrador  zu  vermu- 
Ihen,  und  man  wird  sie  darin  finden,  wenn  man  bei  den  Ana- 
lysen seine  Aufmerksamkeit  darauf  richtet.  Wir  bezichen  uns 
defshalb  auf  das  oben  Bemerkte  hinsichtlich  desselben  Vor- 
kommens der  Baryterde. 


Die  Resultate  aus  vorstehenden  Untersuchungen  über 
das  Vorkommen  der  schwefelsauren  Salze  u.s.  w.,  stellen  wir 
übersichtlich  zusammen : 

1)  Schwefelsaure  Salze  sind  in  kryslallinischen  Gestei- 
nen sehr  verbreitet. 

2)  Schwefelsaure  Alkalien  sind  die  einzigen  unter  den 
leichtlöslichen  schwefelsauren  Salzen,  die  in  kryslallinischen 


lieber,  aber  freilich  nnr  in  geringen  Quantitäten  vorkommender, 
Bestandteil  der  basaltischen  Gesteine  ist.  In  allen  diesen  un- 
tersuchten Gesteinen  fand  sich  aber  keine  Spur  von  Baryt. 

Bischof  Geologie  I.  41 
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Gesteinen  vorkommen,  und  ohne  Zersetzung  im  feuerflüssi- 
Zustande  exisliren  konnten. 

3)  Schwefelsaurer  Baryt  und  schwefelsaurer  Stronlian 
konnten  gleichfalls  in  gesctynolzcnen  krystallinischen  Gestei- 
nen exisliren;  denn  sie  werden  nicht  durch  die  alkalischen 
Silicate  der  letzteren  in  der  Glühehilze  zersetzt. 

4)  Schwefelsaurer  Kalk  und  schwefelsaure  Magnesia 
werden  durch  die  alkalischen  Silicate  zersetzt  und  konnten 
daher  neben  denselben  nicht  in  krystallinischen  Gesteinen  be- 
stehen. 

5)  Schwefelsaure  Alkalien ,  schwefelsaurer  Baryt  und 
schwefelsaurer  Stronlian  scheinen  die  einzigen  primären  schwe- 
felsauren Salze  im  Mineralreiche  zu  sein. 

6)  Aller  schwefelsaurer  Kalk  im  Mineralreiche,  sowohl 
wasserhaltiger  (Gyps) ,  wie  wasserfreier  (Anhydrit)  ist  eine 
Bildung  auf  nassem  Wege. 

7)  Eine  Bildung  von  Gyps  durch  Umwandlung  von  koh- 
lensaurem Kalke  mittelst  schwefelsauren  oder  schwefligsauren 
Dämpfen  scheint  nur  in  Kratern  der  Vulkane  statt  zu  finden. 
Durch  Schwefelwasserstoff  -  Exhalationcn  erfolgen  aber  solche 
Umwandlungen  sehr  häufig. 

8)  Neben  alkalischen  Silicaten  und  alkalischen  Chlorü- 
ren  (Kochsalz)  konnten  in  krystallinischen  Gesteinen  Chlor- 
calcium  und  Chlormagnesium  in  der  Glühehitze  bestehen;  da- 
her finden  wir  auch  diese  Chlorüre  in  Quellen,  welche  aus 
solchen  Gesteinen  kommen. 

9)  Die  Hauptbestandtheile  von  sieben  süfsen  Quellen 
aus  den  letzten  basaltischen  Ausläufern  des  Siebengebirges  sind: 
Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Chlornatrium,  so  wie  schwe- 
felsaurer Kalk,  nebst  etwas  kohlensaurem  Kalke  und  kohlen- 
saurer Magnesia. 

10)  Die  Hauptbestandtheile  von  acht  sürsen  Quellen  im 
Siebengebirge  sind :  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Chlor- 
natrium ;  in  einigen  findet  sich  auch  schwefelsaurer  Kalk. 

11)  Diese  Chlorüre  sind  auch  die  Hauptbestandtheile 
von  fünf  süfsen  Quellen  aus  dem  Porphyr  bei  Münster  am 
Stein;  schwefelsaure  Salze  fehlen  gänzlich  in  ihnen. 

12)  Die  Soolquellen  zu  Münster  am  Stein  und  bei 
Kreuznach  rühren  nicht  von  Steinsalzlagern  her. 
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13)  Neun  süfse  Quellen  auf  dem  Donnersberge  und  in 
dessen  Umgebungen  sind  sehr  arm  an  Bestandlheilen ;  kom- 
men aber  im  Allgemeinen  mit  denen  bei  Münster  am  Stein 
überein. 

14)  Die  Bestandtheile  von  neun  süfsen  Quellen  aus  dem 
Granit  bei  Schriesheim  und  Weinheim  kommen  mit  denen  der 
süfsen  Quellen  bei  Münster  am  Stein  überein. 

15)  Die  genannten  Feldsteinporphyre  und  Granite  ent- 
halten Chlorüre. 

16)  Die  Mineralquellen  in  Böhmen  sind  sehr  reich  an 
schwefelsaurem  Natron ;  in  denen  in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See*s  und  im  Taunus  fehlt  dieses  Salz  zwar  nicht, 
ist  aber  in  viel  geringerem  Verhältnisse  vorhanden,  wie  dort. 

17)  Der  Gyps  und  das  Bittersalz  im  Meere  haben  sich 
durch  Zersetzung  des  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  mit- 
telst schwefelsauren  Natrons  gebildet  und  diese  Salze,  nebst 
dem  Kochsalze,  sind  dem  Meere  durch  die  Quellen  und  Flüsse 
zugeführt  worden  und  werden  ihm  noch  täglich  zugeführt. 

18)  Bittersalz  bildet  sich  durch  Zersetzung  von  schwe- 
felsaurem Kalk  mitlest  kohlensaurer  Magnesia. 

19)  Bittersalz  bildet  sich  schwierig  durch  Zersetzung 
von  schwefelsaurem  Kalk  mittelst  Magncsiasilicat. 

20)  Schwefelsaures  Natron  bildet  sich  durch  Zersetzung 
von  schwefelsaurem  Kalk  und  Natronsilicat  oder  kohlensaurem 
Natron. 

21)  Barytspath  und  Cölestin  sind  bis  jetzt  weder  als 
mineralogisch  bestimmbare  Gcmengtheile  krystallinischer  Ge- 
steine ,  noch  als  Gangmassen  in  Gesteinsgängen  gefunden 
worden. 

22)  Alles  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Vorkommen  des 
Barytspalhs  und  des  Cölestins  ist  ein  secundäres  und  ihre  Bil- 
dung fand  auf  nassem  Wege  statt. 

23)  Barytspalh  ist  einer  der  strcngflössigslen  Körper, 
die  es  giebt. 

24)  Barytspath  kann  nicht  im  feuerflüssigen  Zustande 
in  Gangspalten  aufgestiegen  sein. 

25)  Die  Veränderungen  des  Gesteins  in  der  Nähe  sol- 
cher Gänge  sind  nicht  durch  Feuer ,  sondern  durch  Wasser 
erfolgt. 
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26)  Aus  aufsteigenden  Quellen  Iäfst  sich  ein  so  mäch- 
tiger Barytspathgang,  wie  zu  Schriesheim,  nicht  erklären. 

27)  Die  Gewässer,  welche  das  Nebengestein  dieses 
Ganges  auslaugen,  enthalten  keine  schwefelsauren  Salze. 

28)  Der  Granit  in  den  Umgebungen  dieses  Ganges  ent- 
hält Baryt;  wahrscheinlich  als  Silicat. 

29)  Der  Baryt   des  Barylharmotoms  in  Blascnräumen 
kann  nur  vom  Nebengesteine  herrühren. 

30)  Kieselsaurer  Baryt  ist  in  20000  Th.  kalten  und  in 
1000  Th.  siedendem  Wasser  auflöslich.  Diese  Auflöslichkeit 
ist  vielleicht  die  Ursache,  dafs  ein  einfaches  Barytsilicat  im 
Mineralreiche  nicht  gefunden  wird. 

31)  Eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Baryt  wird  durch 
schwefelsaure  Alkalien,  durch  schwefelsauren  Kalk  und  durch 
schwefelsaure  Magnesia  zersetzt. 

32)  In  einer  kristallinischen  Gebirgsart  können  kiesel- 
saurer Baryt  und  schwefelsaure  Alkalien  nicht  neben  einan- 
der bcslehen. 

33)  Der  Barytharmotom  stammt  wahrscheinlich  von 
einem  Baryt-Labrador  im  Nebengesteine  ab. 

34)  Baryt  kommt,  neben  Kalk,  wahrscheinlich  in  zusam-  . 
mengesetzten  Silicaten  vor ,  welche  stets  schwerlöslicher  als 
die  einfachen  Silicate  sind. 

35)  Schwefelsaurer  Baryt  wird  durch  kein  im  Mineral- 
reiche vorkommendes  Silicat  zersetzt. 

36)  Kohlensaurer  Baryt  wird  durch  schwefelsaure  Al- 
kalien, durch  schwefelsaure  Magnesia  und  durch  schwefelsau- 
ren Kalk  in  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt. 

37)  Im  Mineralreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Baryt 
in  schwefelsauren  umgewandelt ,  und  diese  Umwandlung  ist 
wahrscheinlich  durch  schwefelsauren  Kalk  in  sehr  verdünnter 
Auflösung  von  statten  gegangen ;  obgleich  Auflösungen  schwe- 
felsaurer  Alkalien  oder  schwefelsaurer  Magnesia  dasselbe  be- 
wirkt haben  können. 

38)  Die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Baryts  durch 
Kohlenstoff  -  haltigc  Substanzen  findet  selten  statt. 

39)  In  der  Schmelzhitze  und  in  der  Siedhitzc  des  Was- 
sers, selbst  noch  bei  21°  R.,  zersetzen  sich  schwefelsaurer 
Baryt  und  kohlensaure  Alkalien. 
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40)  Die  Quantitäten  des  zersetzten  Barylspaths  verhal- 
len sich  nahe  umgekehrt,  wie  die  Cubikwurzeln  aus  den  Gra- 
den der  Verdünnung. 

41)  Schwefelsaurer  Baryt  wird  durch  Gewässer,  wenn 
sie  auch  nur  wenig  kohlensaure  Alkalien  enthalten  ,  und  nur 
21°  warm  sind,  als  kohlensaurer  Baryt  fortgeführt  und  wieder 
als  schwefelsaurer  abgesetzt. 

42)  Die  grofse  Schwerlöslichkeit  des  schwefelsauren 
Baryts  kann  kein  Hindernifs  für  seine  Fortführung  durch  Ge- 
wässer sein. 

43)  Absätze  in  Spalten  aus  aufsteigenden  Quellen  finden 
sehr  selten,  vielleicht  nie,  statt;  dagegen  sehr  leicht  aus  her- 
absickernden Gewässern. 

44)  Die  Forlführung  des  schwefelsauren  Baryts  auf  nas- 
sem Wege  zeigen  auch  die  Pseudomorphosen  nach  Krystall- 
formen  von  Barytspath. 

45)  Der  schwefelsaure  Strontian  ist  ein  Absatz  aus  Ge- 
wässern. 

4ö)  Schwefelsaurer  Strontian  kann  als  eine  primäre  Bil- 
dung gedacht  werden. 

47)  Kieselsaure  Strontianerde  ist  in  1262  Th.  kalten 
und  in  996  Th.  heifsen  Wassers  löslich. 

48)  Schwefelsaure  Strontianerde  kann  auf  nassem  Wege 
neben  den  Silicaten  der  Alkalien,  der  Kalkcrde  und  wahr- 
scheinlich auch  der  Magnesia  bestehen. 

49)  Schwefelsaure  Strontianerde  wird  durch  Gewässer, 
welche  kohlensaure  Alkalien  enthalten,  zersetzt  und  so  Slron- 
tianil  gebildet. 

50)  Kieselsaure  Strontianerde  scheint  im  Mineralreiche 
vorzukommen,  und  ist  wahrscheinlich  ein  häufiger  Bestandteil 
mancher  Labrador-Varietäten. 

51)  Strontian  findet  sich  häufig  in  Drusenräumen  kry- 
stallinischer  Gesteine  im  Kalkspathe. 


Kap-  V. 

Säuren  des  Schwefels. 


Schweflige  Säure  und  Schwofelsäure. 

Dos  Schwefligsäuregas  in  der  Nalur  ist  nur  als  ein  Pro- 
duct  vulkanischer  Eruptionen  zu  betrachten.  Hy.  Davy  *) 
fand  es  in  den  Rauchsäulen  des  Vesuv's  im  Mai  1814  und  am 
5.  Dec.  1819  in  solcher  Menge,  dafs  er  sich  entfernen  mufstc. 

Monlicolli  und  Co  velli  •*)  fanden,  dafe  die  einzige 
freie  Säure  in  den  Rauchsäulen  des  Vesuc's  vom  28.  Febr. 
1822  schweflige  Säure  war,  welche  sich  fortwährend  in  den 
Spalten  und  Luftlöchern ,  wo  die  atmosphärische  Luft  die  in 
der  Rotliglühehilze  befindliche  Lava  berühren  konnte,  erzeugte. 
Als  sie  eine  Spalte  öffneten ,  welche  keine  schweflige  Saure 
von  sich  gab,  und  als  sie  die  rothglühende  Masse  blofs  leg- 
ten, drang  so  viel  von  diesem  Gas  hervor,  dafs  sie  in  Ge- 
fahr waren,  zu  ersticken.  In  einer  anderen  Spalte,  aus  der 
sich  sehr  viel  Schwefligsäuregas  entwickelte,  wurde  eine  hin- 
eingestofsene  Eisenstange  in  wenigen  Minuten  rothglühend. 
Glühende  Stücke,  aus  der  Tiefe  der  Spalte  abgelöst,  reagirten 
oicht  auf  Lackmuspapier,  wohl  aber  heifse  Stücke  nahe  bei 
der  Mündung  der  Spalte.  Freie  Säuren  scheinen  demnach  in 
der  Lava ,  so  lange  sie  fliefst  oder  nur  noch  rothglüht,  nicht 
vorzukommen;  sie  orzeugen  sich  aber  auf  ihrer  Oberfläche 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  XXXVIII.  p.  133. 
••)  Nöggerath  und  Pauls  Sammlung  von  Arbeiten  ausländischer 
Natur  forscher  Ober  Feuerberge  und  verwandte  Gegenstände.  Bd.  I. 
S.  34.  58. 
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auf  Kosten  der  atmosphärischen  Luft.  Daher  konnten  auch 
jene  Beobachter  in  dem  glühenden  Lavateige  selbst  keine 
schweflige  Säure  finden,  weil  sie,  so  wie  sie  sich  bildet,  so- 
gleich durch  Hitze  weggeführt  wird.  Nur  an  solchen  Stellen 
konnte  sie  wahrgenommen  werden,  wo  die  Temperatur  unter 
der  Rolhglühehitze  war.  Anderweitige  Beobachtungen  haben 
ihnen  gezeigt,  dafs  diese  Säure  sich  nie  bei  einer  niedrige- 
ren Temperatur  erzeugt ,  als  die  ist ,  bei  welcher  Schwefel 
verbrennt. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  zu  schliefsen,  dafs  die 
schweflige  Säure  zu  den  gewöhnlichen  Exhalalionen  des  Ve- 
suv's  gehört ,  und  dafs  die  glühende  Lava  dazu  das  Material 
zu  liefern  scheint. 

An  die  Gegenwart  freien  Schwefels  in  der  Lava  ist  nicht 
zu  denken;  er  kann  nur  mit  den  Metallen  der  Alkalien,  der 
alkalischen  Erden  und  des  Eisens  oder  anderer  Metalle  ver- 
bunden darin  enthalten  sein.  Stellen  wir  Schwefelkalium  durch 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Kali  mittelst  Kohlcnpulver  in 
der  Schmelzhitzo  dar ,  so  nehmen  wir  so  lange ,  als  die  von 
der  Luft  berührte  Masse  noch  flüssig  ist  oder  rothglüht,  deut- 
lich den  Geruch  nach  schwefliger  Säure  wahr,  indem  ein  Theil 
des  Schwefels  des  Schwcfelkalium  auf  Kosten  des  atmosphä- 
rischen Sauerstoffs  verbrennt.  Nach  dem  Erkalten  des  Schwe- 
felkalium riecht  man  hingegen,  wenn  es  in  Berührung  mit 
der  Luft,  besonders  wenn  sie  feucht  ist,  Schwefclwasserstoff- 
gas,  indem  nun  duFch  die  Wirkung  der  atmosphärischen  Koh- 
lensäure das  atmosphärische  VVassergas  zersetzt  wird. 

Es  ist  klar,  dafs  Lava,  wenn  sie  Schwefellebern  enthält, 
dieselben  Erscheinungen  darbieten  wird.  Die  Beobachtungen 
von  Monticclli  und  Co  voll  i  haben  auch  mit  Bestimmt- 
heit die  Entwicklung  des  Schwefligsäuregases  aus  der  glühen- 
den Lava ,  wenn  sie  von  der  atmosphärischen  Luft  berührt 
wird,  dargethan.  Hoffmann  nahm  hingegen*),  als  er  die 
Schlackenstückchen,  welche  der  Wind  von  der,  1831  im  mit- 
telländischen Meere  entstandenen  Insel  an  die  Küsten  von 
Sciacca  in  Steife»  gelrieben  halte,  frisch  aufbrach,  einen  leb. 
haften  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  wahr.   Einen  Geruch 


#)  Pogge'nd.  Annal.  Bd.  XXIV.  S.  74. 
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nach  schwefliger  Säure  konnten  sie  nicht  verbreiten,  weil  diefs 
den  rothglühenden  Zustand  voraussetzt ,  den  die  auf  dem 
Meere  hergetriebenen  Schlackenstücke  nicht  haben  konnten. 
Der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  wurde  auch  in  den  Um- 
gebungen der  neuen  Insel,  selbst  noch  in  Sciacca  wahrge- 
nommen. 

Lava,  welche  Schwefellebern  enthalt ,  und  in  Berührung 
mit  -der  Ludt  erkaltet,  wird  einen  Theil  ihres  Schwefels  durch 
Verflüchtigung  als  schweflige  Säure  verlieren,  während  ein 
anderer  Theil  schwefligsaure  Salze  bildet,  die  sich  an  der  Luft 
nach  und  nach  in  schwefelsaure  umwandeln,  und  von  Gewäs- 
sern fortgeführt  werden.  Schwefelsaure  Salze  fand  ich  in 
einem  aus  der  Lava  der  Falkenlei  bei  Bertrich  efflorescirtem 
Salze 

Lava,  Schwefellebern  enthaltend,  welche  aurser  Berüh- 
rung mit  der  Luft  in  der  Tiefe  erkaltet,  und  mit  Wasser  und 
Kohlensäuregas  in  Berührung  kommt ,  wird  die  Entwicklung 
von  SchwefehvasserslofTgas  veranlassen.  Wir  werden  sehen, 
wie  die  meisten  Schwefelwasserstoff-Exhalalionen  aus  den  Sol- 
fataren  von  einer  solchen  Reaction  herrühren.  Die  Lava, 
welche  weder  mit  der  Luft,  noch  mit  Wasser  und  Kohlen- 
säure in  Berührung  kommt ,  wird  ihren  Schwefelgehalt  be- 
wahren **). 


*)  Meine  vulkanischen  Mineralquellen  S.  241. 

•)  Brcislak  (Geologie  Bd.  III,  27)  fand  zwar  in  den  meisten  La- 
vaströmen nicht  den  geringsten  An  theil  Schwefel;  er  hatte  aber 
die  oben  berührten  Unterschiede  im  Vorkommen  der  Lava  nicht 
beachtet.  Er  fügt  jedoch  hinzu ,  dafs  in  den  Laven  der  Insel 
Bourbon  und  in  einigen  der  Campagna  di  Roma  bisweilen  Schwet 
fei  angetroffen  werde,  und  dafs  er  selbst  einige  Stückchen  davon 
in  den  Laven  des  Monld'or  in  der  Auvergne  gefunden  habe.  Dieses 
kann  sich  indefs  blofs  auf  Schwefel  beziehen,  der  nicht  ursprüng- 
lich in  der  Lava  enthalten  war,  sondern  sich  erst  nach  ihrer  Er- 
kaltung, durch  Zersetzung  von  Schwefel  wasserstoll,  womit  sie  in 
Berührung  kam,  auf  ihr  abgesetzt  hatte. 

Es  würde  von  Interesse  sein,  eine  im  Innern  des  Vesw't 
beim  Ausschlüsse  von  Luft,  Wasser  und  Kohlensaure  erstarrte  und 
erkaltete  Lava  zu  untersuchen  ,  ob  sie  nicht  wenigstens  Spuren 
einer  Schwefelleber  enthielte.  Diese  Untersuchung  müfste  frei- 
lich an  Ort  und  Stelle  vorgenommen  werden,  da  sich  eine  ge- 
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Mit  unseren  Betrachtungen  stimmen  die  Beobachtungen 
und  Versuche  von  Monticelli  und  Covelli  in  den  Rauch- 
säulen der  Solfatara  von  Puzzuoli,  nach  welchen  diese  Ex- 
halationen  durchaus  kein  Schwefligsäuregas,  wohl  aber  Schwe- 
felwasserstoff Kohlensäure  und  Salzsäure  enthalten ,  überein. 
Schweflige  Säure  kann  sich  ,  bemerken  sie ,  dort  überhaupt 
nicht  nur  nicht  bilden,  sondern  kommt  auch  in  keinem  Pro- 
ducle  vor. 

Aufser  der  Bildung  der  schwefligen  Säure  auf  Kosten 
einer  Schwefelleber ,  entsteht  sie  auch  beim  Verbrennen  des 
Schwefelwasserstoflgases,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

Andere  Processo  im  Heerde  der  Vulkane  annehmen  zu 
wollen,  wodurch  diese  Säure  gebildet  wird,  hat  sehr  wenig 
Wahrscheinlichkeit.  Unsere  künstlichen  Darstellungsarlen , 
durch  Erhitzen  eines  Metalls,  oder  der  Kohle,  oder  einer  orga- 
nischen Substanz  mit  Schwefelsäure,  oder  durch  Erhitzen  eines 
Metalloxyds-mit  Schwefel,  sind  wenigstens  dort  schwerlich  vor- 
auszusetzen. Nach  allen  bis  jetzt  über  die  Entwicklung  die- 
ses Gases  gemachten  Erfahrungen  setzt  seine  Bildung  stets 
die  Gegenwart  von  atmosphärischer  Luft  voraus,  und  sie  kann 
daher  nur  in  solchen  Tiefen  gedacht  werden,  zu  welchen  diese 
Luft  Zutritt  hat;  es  mag  ein  Schwcfelmetall  oder  Schwefel- 
wasserstoff das  Material  liefern. 

Gegen  einen  Ursprung  des  Schwefligsäuregases  in  grö- 
ßeren Tiefen  spricht  auch  ,  dafs  ein  erhitztes  Gas,  welches  so 
energisch,  wie  dieses,  auf  Gesteine  wirkt,  nicht  durch  lange 
Kanäle  in  demselben  streichen  kann,  ohne  sich  mit  dessen  Be- 
standteilen zu  verbinden.  Wenn  auch  die  Wände  dieser 
Kanäle  sich  mit  schwefligsauren  Salzen  überzögen,  und  da- 
durch den  weiteren  Angriff  des  Gases  verhinderten :  so  wür- 
den doch  Gewässer  und  Wasserdampfe  diese  Salze  auflösen, 
und  frisches  Gestein  in  Berührung  bringen. 

Das  Auftreten  des  Schwefligsäuregases  bei  vulkanischen 
Wirkungen  ist  keine  seltene  Erscheinung:  die  ilaliänischen 


ringe  Menge  einer  Schwefellebcr  nuf  dem  Transporte  schwerlich 
erhalten  würde,  ohne  sich  zu  säuren.  Da  Entwicklungen  von 
schwefliger  Säure  so  frequente  Escheinungen  beim  Vesuv  sind,  so 
dürfte  man  wohl  ein  positives  Resultat  erhalten. 
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Solfataren ,  die  Grollen  bei  Santa-Fiora  im  Sienesischen,  der 
Aetna,  die  vulkanischen  Inseln  Slromboli,  Bourbon,  die  Vul- 
kane auf  Java,  in  den  Andes  u.  s.  w. ,  bieten  viele  Beispiele 
dar.  Auch  in  Quellen  ,  welche  in  der  Nähe  thätiger  Vulkane 
entspringen ,  findet  sich  schweflige  Säure.  Gewifs  sind  aber 
die  Exhalalionen  von  Schwefelwasserstoff  aus  Vulkanen,  wenn 
sie  im  letzten  Zustande  ihrer  Thätigkeit  sich  befinden,  viel 
häufiger,  als  die  von  schwefliger  Säure  während  vulkanischer 
Eruptionen. 

Wo  Exhalalionen  von  schwefliger  Säure  von  Wasser 
absorbirt  werden,  das  der  Luft  ausgesetzt  ist,  wird  diese  Säure 
nach  und  nach  zu  Schwefelsäure.  Wirklich  kennt  man  zwei 
sehr  ausgezeichnete  Beispiele  von  dem  Vorkommen  wässriger 
Schwefelsäure  in  Kratern :  den  Pusambio-Flufe  oder  Rio  Vinagre, 
einen]  Bach,  der  von  dem  im  Zustande  einer  Solfatara  befind- 
lichen Purace  in  den  Andes  von  Popayan  heraufliefst  *),  und 
den  Schwefelsäure  -  See  im  Innern  einer  Solfatara  am  Berge 
Idjen  (Mont-Idienne)  in  der  Provinz  Bangu-wangie,  auf  der 
östlichen  Seite  der  Insel  Java  **) ,  aus  welchem  gleichfalls 
ein  Bach  heraufliefst.  Der  erstere  enthält,  nach  der  Analyse 
von  Rivero,  neben  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Thonerde, 
Kalk  und  einige  Spuren  von  Eisenoxyd.  Der  Schwefelsäure- 
Gehalt  ist  im  Geschmack  noch  sehr  merklich,  und  giebt  einen 
sehr  reichlichen  Niederschlag  mit  ßarytsalzcn.  Auch  zwei 
andere  etwas  nördlich  von  den  Quellen  des  Rio  Vinagre  ent- 
springende Bäche  enthalten  Schwefelsäure.  Der  letztere  ent- 
hält ,  nach  Vauquelin,  neben  Schwefelsäure,  schweflige 
Säure,  Salzsäure,  schwefelsaure  Thonerde,  Spuren  von  Schwe- 
fel ,  Alaun ,  Gyps  und  Eisenvitriol.  Aus  diesem  See ,  so  wie 
aus  mehreren  in  dessen  Nähe  befindlichen  vulkanischen  Spal- 
ten, sleigen  schwefligsaure  Dämpfe  hervor. 

Ohne  Zweifel  sind  es  in  beiden  Fällen  Schwefelwasser- 
stoff -  Exhalalionen ,  welche  die  Schwefelsäure  erzeugen.  So 
fand  v.  Humboldt  in  den  untersten  Lagunen  bei  dem  Gi- 
pfel des  Vulkans  Purace  Wasser  in  Spallen,  welches  Schwe- 
felwasserstoff enthielt,  und  an  der  Mündung  derselben  eine 

•)  V.  Humboldt  in  Annnl.  de  chim.  et  do  phy«.  XXYII.  S.  113  ff. 
•*)  Nöggerath  und  Pauls  Sammlung.  Bd.  II.  S.  60  ff. 
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Schwerelkruste.  Auch  das  Wasser  dieser  Lagune  ist  mit  einer 
Schwefelhaut  bedeckt.  Das  Wasser  des  Schwcfelsäure-See's 
auf  Java  ist,  nach  Reinwardt  *),  weifs  (von  abgeschie- 
denem Schwefel)  und  Schwcfeldämpfe  (  Schwefelwasserstoff) 
entwickeln  sich  aus  ihm.  Der  Kraler  enthält  bedeutende  Mas- 
sen Schwefel  •*),  besonders  sind  viele  Oeffnungen  damit  in- 
krustirt.  Die  Gegenwart  dieses  Schwefels  deutet  unverkenn- 
bar auf  Schwefelwasserstoff- Exhalationen,  aus  denen  er  sich 
abschied. 

Rein wardt  gedenkt  noch  anderer Schwefelsäure-See'n 
auf  Java:  so  im  Krater  des  Paluha  und  auf  dem  Berge  Ta- 
laga Bodas.  Der  Rand  und  Boden  des  ersteren  ist  überall 
mit  Schwefel  bedeckt,  eine  kleine  Insel  in  diesem  See  besieht 
beinahe  ganz  aus  Schwefel  ,  und  das  lose  Gestein  an  den 
Wänden  desselben  ist  damit  durchzogen.  Aebnliche  Verhält- 
nisse finden  beim  letzteren  See  statt.  Alles  dieses  deutet 
darauf  hin,  dafs  es  nur  Schwefelwasserstoff-Exhalationcn  sind, 
aus  denen  sich  zum  Theil  Schwefel  abscheidet ,  zum  Theil 
Schwefelsäure  erzeugt,  ohne  dafs  eine  Verbrennung  zu  schwe- 
fliger Säure  vorhergeht: 

Aufserdem  findet  sich  noch  die  Schwefelsäure  in  der 
Zoccolino  -  Grotte  in  Toscana,  nach  Ba Idassani,  in  einer 
Grotte  auf  Milo,  nach  Tourncfort,  und  in  einer  Höhle  am 
Aetna,  nach  Dolomieu.  Höchst  wahrscheinlich  stammen 
auch  diese  Schwefelsäure-Bildungen  von  Schwefclwassersloff- 
Exhalationcn  ab. 

Monticelli  und  Covelli  sind  der  Ansicht,  dafs  die 
Schwefelsäure,  welche  sich  frei  oder  gebunden  in  der  Sol- 
fatara  zu  Puzzuoli  vorfindet,  nicht  den  dermaligcn  Rauchsäu- 
len ihren  Ursprung  verdanke ,  sondern  durch  Oxydation  des 
Schwefelwasserstoffs  in  früheren  Rauchsäulen  entstanden  sei. 
Warum  sollten  sich  denn  aber  nicht  auch  die  dermaligen 

•)  Van  der  ßoon  Mesch  dispulalio  geologica  de  incendiis  mon- 
tium  igni  ardentium  insnlae  Iavae  etc.  Lugd.  Bat.  1826. 
*•)  Aus  demselben  hat  die  holländische  Compagnie  schon  mehrmals 
den  'zum  Schiefspulver  nöthigen  Bedarr  an  Schwefel  bezogen, 
und  in  einer  Notiz  inSiliman's  Zeitschrift  wird  angerührt,  dafs 
in  dem  Krater  mehrere  hundert  Schiffstonnen  gediegenen  Schwe- 
fels liegen.   Gilberts  Annal.  Bd.  LXX1II.  S.  156. 
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Schwefelwasserstoff-Entwicklungen  zu  Schwefelsäure  oxydiren 
können?  —  Sind  sie  vielleicht  der  Ansicht,  dafs  dazu  eine 
höhere  Temperatur  erforderlich  sei,  als  die  dermaligen  Exha- 
lationen  besitzen?  —  Schwefelwasserstoff  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  kohlensauren  Kalk  strömend,  liefert  schwefelsauren 
Kalk.  Selbst  der  durch  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffs 
abgeschiedene  Schwefel  kann  sich  bei  Gegenwart  von  Was- 
ser zu  Schwefelsaure  oxydiren ;  denn  angefeuchtete  Schwe- 
fclblumen  säuren  sich  nach  und  nach  *).  Die  Bildung  von 
Schwefelsäure  in  jener  Solfatara  geht  daher  gewifs  jetzt  noch 
von  Statten. 

Die  Schwefelsäure ,  welche  sich  bei  vulkanischen  Thä- 
tigkeiten  zeigt ,  ist  mithin  ebenso  wenig,  wie  die  schweflige 
Säure  eine  Bildung  im  Heerde  der  Vulkane ,  sondern  eine 
oberflächliche  an  Stellen,  wo  die  atmosphärische  Luft  Zu- 
tritt hat. 

Die  Zersetzungen  der  Gesteine  an  Stellen,  wo  nachweis- 
bar Schwefelwasserstoffgas  sich  entwickelt,  sind  augenschein- 
liche Beweise  von  der  Oxydation  desselben ;  denn  dieses  Gas 
kann,  als  solches,  Gesteine  nicht  zersetzen.  In  dem  Krater 
des  Pik  von  Teneriffa,  der  eine  Solfatara  ist,  und  eine  solche 
seit  Jahrhunderten  gewesen  zu  sein  scheint,  verwandeln  sie 
den  Trachyt  in  weifsen  Thon,  wahrscheinlich  auch  in  Alaun- 
stein, und  der  Schwefel  setzt  sich  unter  den  erweichten  und 
losgetrennten  Schalen  in  schönen  Krystalldrusen  ab  **).  Viele 
Beispiele  dieser  Art  finden  sich  am  Vesuv,  auf  Java  u.  s.  w. 
Aehnliche  Veränderungen  an  Gesteinen,  wo  gegenwärtig  keine 
Exhalationen  sich  zeigen,  lassen  schliefsen,  dafs  sie  in  frühe- 
ren Perioden  vorhanden  waren.  V.  Leonhard  führt  meh- 
rere hierher  gehörende  Beispiele  an  ***).  In  allen  diesen 
Fällen  wirkte  nur  der  zu  schwefliger  Säure  oder  zu  Schwe- 
felsäure oxydirte  Schwefelwasserstoff. 

•)  Einige  auffallende  Beispiele  dieser  Art,  habe  ich  im  Schweigg. 
Journal  (1832)  Bd.  LXVI.  S.  139  angerührt. 
••)  Leop.  v.   Buch,   Physika!.  Beschreib,  der  canarischen  Inseln. 
Berlin  1825.  S.  232. 
Die  Basall-Gebilde.  Bd.  IL  S.  227. 
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Unter  den  Exhalalioncn  aus  Vulkanen,  wenn  sie  in  den 
Zustand  von  Solfutarcn  übergehen,  linden  wir  fast  immer  Sehwe- 
fclwasserstoffgas ,  welches  sich  durch  seinen  Geruch  so  leicht 
zu  erkennen  giebt.  Aus  Schwefelquellen  entwickelt  es  sich  zu- 
gleich mit  Kohlensäuregas,  Stickgas  und  manchmal  auch  mit 
KohlenwasserstolFgus.  Beim  Erbohren  artesischer  Brunnen  hat 
man  es  schon  oft  erhallen  (S.  64  IT.).  Endlich  erscheint  es 
in  den  Exhalationen  aus  faulenden  schwefelhaltigen  organi- 
schen Substanzen ,  so  wie  da ,  wo  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Ueberreste  zusammen  vorkommen.  Schwefelwas- 
sersloffgas-Entwicklungen  sind  daher  sehr  frequente  Erschei- 
nungen. 

Ohne  Gegenwart  von  Wasser  kann  sich  kein  Schwefel- 
wasserstoff bilden ;  in  der  Natur  ist  wenigstens  kein  Proccfs 
anzunehmen,  wodurch  er  ohne  dasselbe  entwickelt  werden 
könnte.  In  keiner  Weise  ist  an  eine  plutonische  Bildung  zu 
denken,  schon  defshalb  nicht,  weil  das  SchwefelwasserstolTgas 
durch  Hitze  zersetzt  wird.  Daher  wird  dieses  Gas,  welches 
die  Rauchsaulen  der  Solfatara  beständig  begleitet,  in  denen 
des  Vesuv' 's  nicht  angetroffen  *).  Wo  und  in  welchen 
Tiefen  das  SchwefelwasserstofTgas  Ursprung  nimmt ,  überall 
mufs  die  Gegenwart  von  Wasser  vorausgesetzt  werden.  Aus 
den  Solfataren  kommt  es  auch  immer  mit  Wasserdämpfen 
zu  Tage. 

In  unseren  Laboratorien  entwickeln  wir  Schwcfelwas- 
sersloffgas  aus  Schwefclmelallen  (Schwefelcisen ,  Schwefelle- 
bern  u.  s.  w.)  mittelst  verdünnter  Säuren.  Es  wird  auch, 
wie  ich  gefunden  habe,  gebildet,  wenn  erhilzte  Schwefelme- 
talle (Schwefelblei,  Schwefelsilber,  Schwcfclkupfer)  mit  Was- 
serdampfen in  Berührung  kommen,  wovon  im  zweiten  Bande, 


*)  Monticclli  und  Covclli  a.  a.  0.  S.  171. 
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jm  Kapitel  von  der  Bildung  der  Gangmassen  in  den  Erzgän- 
gen, die  Rede  sein  wird. 

Aus  den  sogenannten  Schwefcllcbcrn  (Schwefelkalium, 
Schwefclcalcium  u.  s.  w.)  entwickelt  sich  SchwefelwasserslofF- 
gas  schon,  nach  meinen  Versuchen,  wenn  Wasser  über  den- 
selben gekocht  wird.  Uebergiefst  man  eine  Schwefelleber  in 
einer  Retorte  mit  Wasser ,  und  taucht  man  den  Hals  dersel- 
ben in  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd:  so  trübt 
sich  letztere ,  so  wie  das  Wasser  in  der  Retorte  zum  Kochen 
kommt,  und  es  schlägt  sich  in  kurzer  Zeit  eine  beträchtliche 
Menge  Schwefelblei  nieder.  Das  mit  den  Wasserdämpfen  aus 
der  Retorte  strömende  Schwefelwasserstoflgas  kann  man  übri- 
gens schon  durch  den  Geruch  erkennen. 

Wir  wollen  sehen,  welche  Proccsse  zur  Bildung  dieses 
Gases  in  der  Natur  vorausgesetzt  werden  können.  Zunächst 
seine  Bildung  in  Schwefelquellen ,  in  heifsen  und  in  kalten. 

Berücksichtigen  wir,  dafs  diese  Quellen  in  der  Nähe  von 
Kohlen  Holzen  *),  aus  bituminösen  Schiefern,  Stinksteinen, 
aüs  Moorgründen,  kurz  aus  Gebilden  kommen,  welche  bela. 
den  mit  organischen  Ueberresten  sind,  dafs  in  allen  Quellen 
organische  Substanzen  aufgelöst  enthalten  sind ,  dafs  endlich 
alle  bis  jetzt  untersuchte  Schwefelquellen  schwefelsaure  Salze 
enthalten:  so  sind  alle  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schwe- 
felwasserstolTgas  und  von  Schwefellebern  gegeben. 

Selbst  wenn  Schwefelquellen  nicht  aus  solchen  mit  or- 
ganischen Ueberresten  überladenen  Formationen  kommen,  so 
läfst  sich  doch  der  Einflufs  derselben  nachweisen.  So  ent- 
springen, nach  Bronn  **),  diese  Quellen  in  Italien  zwar 
aus  verschiedenen,  aber  hauptsächlich  aus  den  Subapenni- 
nen-Formationen  und  enthalten  gewöhnlich  etwas  organische 
Materie. 


•)  Beim  Abbau  der  Steinkohlenflötze  in  der  Nähe  von  Eilsen  hat 
man  mehrmals  starke  Schwefelwasser  angehauen ,  welche  den 
Eilsener  Schwefelquellen  ähnlich  sind.  Nach  Hericart  de 
Thury,  hat  man  in  Frankreich  Schwefelwasserstoff  -  haltige 
Quellen  in  bituminösen  Mergeln  eines  Gypsgebirgcs  xu  St.  Deme, 
Pierrefite,  St.  Quen  und  Vontain  erbohrt. 
••)  Handbuch  einer  Geschichte  der  Natur.  Bd.  I.  S.  153. 
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Die  Thatsachc,  dafs,  wenn  bei  Versendung  der  Mineral- 
wasser, welche  schwefelsaure  Salze  enthalten,  zufällig  ein 
Strohhälmchen  oder  irgend  eine,  wenn  auch  noch  so  gering- 
fügige, organische  Substanz  in  die  Kröge  kommt,  das  Wasser 
faul  wird  ,  und  einen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  an- 
nimmt, erklärt  genügend  die  Bildung  der  Schwefelquellen  und 
des  Schwefelwasserstoffgascs.  Auf  eine  auflallende  Weise 
habe  ich  diese  Bildung  beobachtet ,  als  ich  vor  16  Jahren 
Mineralwasser,  welches  nur  wenig  schwefelsaures  Natron  ent- 
hielt, mit  einer  geringen  Menge  Zucker  versetzte,  und  in  ver- 
schlossenen Krügen  aufbewahrte.  Schon  nach  zwei  Monaten 
zeigte  das  Wasser  einen  starken  Geruch  nach  Schwefelwas- 
serstoff. Nach  3|  Jahren  hatte  sich  das  schwefelsaure  Natron 
vollständig  zersetzt,  und  Schwefcleisen  aus  dem  Eisengehalte 
des  Wassers  und  aus  dem  Schwefel  jenes  Salzes  sich  gebil- 
det *). 

Dieser  Procefs  ist  eine  Desoxydation  der  schwefelsauren 
Salze  durch  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  organischen 
Substanzen.  Es  bildet  sich  Kohlensäure ,  Wasser  und  ein 
Schwefelmelall ,  welches  in  Gegenwart  jener  Säure  Wasser 
zersetzt  und  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Wir  haben  gesehen  (S.  108),  dafs  in  zerklüfteten  Ge- 
birgen bedeutende  unterirdische  Wasser-Sammlungen  vorhan- 
den sind,  in  welchen  die  Gewässer  lange  Zeit  verweilen.  Ent- 
halten diese  Gewässer  schwefelsaure  Salze  und  sind  sie  in 
Berührung  mit  organischen  Ucberresten :  so  wird ,  beson- 
ders wenn  erhöhte  Temperatur  mitwirkt,  derselbe  Procefs, 
wie  in  den  mit  Mineralwasser  gelullten  Krügen  von  Statten 
gehen. 

In  alten  verlassenen  Steinkohlcngruben,  welcho  sich  mit 
Wasser  erfüllen,  geschieht  es  nicht  selten,  dafs  sich  Gase 
entwickeln,  die  den  Bergleuten  gefährlich  werden.  Enthalten 
diese  Gewässer  schwefelsaure  Salze ,  z.  B.  Gyps ,  so  werden 
sie  durch  die  Kohlen  und  andere  Ucberrestc  zersetzt,  und  es 
bildet  sich  Schwefclwasserstoffgas.  Strömen  solche  eingeschlos- 
sene Gewässer  in  benachbarte  Räume,  welche  bebaut  werden, 


*)  Schwei gger's  Joum.  Bd.  LXIV.  S.  377  ff. 


Digitized  by  Google 


656  Schwefelwasserstoff  im  Meerwasser. 


so  entwickelt  sich  ein  Theil  des  Gases  und  macht  die  Luft 
irrcspirabcl.  Ich  habe  von  einem  solchen  Falle  Nachricht  ge- 
geben, der  zwei  Bergleuten  das  Leben  gekostet  hat  *).  Un- 
ter solchen  Umständen  bildet  sich  übrigens  ein  eigentümliches 
flüchtiges  Product  der  Eöulnifs  ,  das  noch  gefahrlicher  auf 
die  Gesundheit,  wie  das  Schwefelwasserstoflgas  zu  wirken 
scheint. 

Schon  längst  ist  es  bekannt,  dals  da,  wo  Meerwasser, 
welches  schwefelsauren  Kalk  enthält,  mit  faulenden  Substan- 
zen in  Berührung  kommt,  ein  ungesunder  Zustand  sich  ent- 
wickelt. Die  Malaria,  eine  an  den  italienischen  Küsten  so 
häufige  Krankheit ,  ist ,  wie  nicht  zu  bezweifeln ,  eine  Folge 
der  Vermischung  des  Meerwassers  mit  dem  Wasser  der  Sümpfe. 
Die  ungewöhnliche  Sterblichkeit,  welche  an  der  Küste  von 
Africa  am  Ausflüsse  des  Nigers,  so  wie  an  den  Mündungen 
der  grofsen  americanischen  Ströme  in  den  wärmeren  Klima- 
ten  herrscht,  hält  man  gleichfalls  für  die  Folge  der  Vermi- 
schung des  Wasser  dieser,  zahllose  organische  Substanzen, 
Baumstämme  u.  s.  w.  mit  sich  führenden  Ströme  mit  demMeer- 
wasscr.  Daniell  **)  glaubte,  dafs  dieser  ungesunde  Zustand 
die  Folge  der  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoflgas  durch 
Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  mittelst  organischer  Sub- 
stanzen sei.  Ich  machte  dagegen  Einwendungen  ***) ,  wel- 
che sich  durch  die  Versuche  von  William  begründet  er- 
wiesen f).  Es  ergab  sich ,  dafs  das  Meerwasser  an  jener 
Küste  Africa's  kein  Schwefelwasserstoflgas  enthielt;  wurde 
es  aber  in  wohl  verschlossene  Bouteillen  gefüllt,  so  bildete 
sich  letzteres  nach  21—32  Tagen,  und  zwar  in  einer  Bou- 
teillc  in  solcher  Menge,  dafs  es  2,3  Proc.  vom  Volumen  des 
Wassers  betrug  ft).   Es  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  dafs  auch 


•)  Journ.  für  prakt.  Chemie  Bd.  XXXI.  6.  S.  343  ff. 
••)  The  Friend  of  Africa. 
***)  Ebcndas.  No.  14. 

|)  Meine  vorhin  angefahrte  Abhandlung. 
|f)  Capitain  Eardy  Wilniol  schöpfte  und  verwahrte  sorgfältigst 
Meerwasser  hei  seiner  Rückkehr  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoff- 
nung in  10°  N.  Br  ,  an  einer  Stelle,  wo  eine  weite  leuchtende, 
genau  begränrte  Strecke  sich  zeigte,  und  die  Oberfläche  des  Was- 
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bei  Vermischung  des  Meerwassers  mit  faulenden  Substanzen 
Miasmen  erzeugt  werden,  von  welchen  jene  tödllichen  Wir- 
kungen herrühren. 

Nach  neueren  Untersuchungen  jedoch  enthält  das  Meer- 
wasser aus  den  Umgebungen  von  Caen ,  zwischen  der  Küste 
von  Langrune  und  Lyon  *) ,  geringe  Quantitäten  Schwefel- 
wasserstoff und,  wie  es  scheint,  in  constanter  Menge,  wel- 
che am  Morgen  bis  auf  0,30,  am  Abend  bis  auf  0,52  Cubik- 
cenlimeter  in  einem  Liter  Wasser  steigt.  Lewy  wagt  in- 
defs  nicht  zu  behaupten,  dafs  diese  Spuren  sich  überall  im 
Meere  zeigen.  Weitere  Untersuchungen  müssen  hierüber  ent- 
scheiden. 

Nimmt  man  das  Meerwasser  aus  Pfützen,  in  denen  es 
beim  Eintritte  der  Ebbe  zurückbleibt,  so  variirt  die  Menge 
des  Schwefelwasserstoffs  im  Verhältnisse  der  Gegenwart  oder 
Abwesenheit  der  Seclhiere  und  besonders  der  Muscheln,  wel- 
che so  häufig  und  so  reichlich  den  Boden  dieser  Pfützen  aus- 
kleiden **).  Wasser  aus  Pfützen,  welche  frei  von  Pflanzen 
und  Seelhieren ,  dem  Anscheine  nach ,  sind ,  enthält  niemals 


sers  so  erleuchtet  war,  dafs  man  selbst  mitten  in  der  Nacht  gut 
lesen  konnte,  Farad ay  fand  darin  viel  Schwefelwasserstoff,  eine 
kleine  Menge  einer  Testen  Substanx,  die  zu  gleichen  Theilen  aus 
Schwefel  und  einer  organischen  Substanz  bestand.  Aurh  dieses 
Wasser  hatte  ohne  Zwei  Tel  eine  bedeutende  Veränderung  in  sei- 
ner gewöhnlichen  Zusammensetzung  erlitten.  Die  Gegenwart 
jener  Substanzen  läfst  schlierten,  dafs  es  reich  an  Thienhen 
war  L'lnstitut.  No.  533.  1844. 
•)  Lewy  in  ('Institut  1846.  No.  665. 
•*)  Dafs  die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffs  in  Muscheln  durch  den* 
seihen  Procefs  erfolgt,  wie  im  Meere  selbst,  ist  nicht  zu  bezwei- 
feln ;  denn  der  Schwefel  in  Seethieren  kann  nur  von  den  schwe- 
felsauren Salzen  im  Meerwasser  Rbstammen.  Die  Berührung  dieser 
Salze  mit  der  organischen  Materie  in  den  Thieren,  die  Gegenwart 
der  Kohlensäure  in  ihnen,  alle  diese  Bedingungen  zur  Zersetzung 
der  schwefelsauren  Salze,  welche  in  Thieren  in  einem  bei  weitem 
concentririern  Grade  ,  wie  im  Meerwasser  vorhanden  sind ,  müs- 
Ben  die  Bildung  des  Schwefel Wasserstoffs  in  den  Muscheln  beför- 
dern. Es  ist  überflüssig  zu  bemerken  ,  dafs  Schwefelwasserstoff 
ein  bekanntes  Product  der  Fäulnifsprocesse  ist,  welche  in  Thieren 
von  statten  gehen. 
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über  0,33  Cubikcenlimeter  Schwefelwasserstoff,  während  letz- 
terer in  den  mit  Muscheln  ausgekleideten  Pfützen  bis  auf  I, 
2,  3  und  selbst  bis  auf  7  Cubikcenlimeter  im  Liter  sleigL  In 
diesem  Falle  ist  das  Wasser  ein  wenig  trübe  und  enthält  kei- 
nen freien  Sauerstoff  mehr.  Manche  Pfützen  der  Küste  von 
Lyon  beladen  sich  mit  dieser  Quantität  Schwefelwasserstoff  ia 
weniger  als  zwei  Stunden.  Die  mit  grünen  oder  braunen 
Algen  ziemlich  versehenen  Pfützen  liefern  hingegen  nur  so 
viel  davon,  wie  das  Meerwasser  im  Ganzen. 

Die  Gegenwart  des  Schwefelwasserstoffs  steht  daher  ia 
Zusammenhange  mit  den  Muscheln  in  den  Pfützen.  Hieraus 
erklärt  sich  auch  die  sehr  merkliche  Exhalation  dieses  Gases 
aus  dem  Sande,  in  den  Umgebungen  von  Trotwüle,  nächst  der 
Mündung  des  Touque,  wenn  derselbe  durch  den  Rücktritt  dej 
Meeres  entblöfst  wird. 

Lewy  ist  der  Meinung,  dafs  der  Schwefelwasserstoff  im 
Meere  mehr  an  Ammoniak  gebunden,  als  im  freien  Zustande 
vorhanden  sei ;  er  bemerkt  jedoch  selbst ,  dafs  diefs  wegen 
der  Gegenwart  freier  Kohlensäure,  schwierig  anzunehmen  sei. 

Da  das  Schwefelwasserstoffgas  durch  den  atmosphäri- 
schen Sauerstoff  leicht  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann : 
so  entwickelt  sich  der  Schwefel  in  den  schwefelsauren  Salzen 
des  Meerwassers  aus  denselben  als  Schwefelwasserstoff,  um 
sich  aufs  neue  in  Schwefelsäure  und  in  schwefelsaure  Salze 
umzuwandeln.  In  dieser  Beziehung  findet  daher  ein  bestän- 
diger Kreislauf  statt. 

Da  es  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dafs  die  dem  Meere 
zuströmenden  Flüsse  Metallsalze,  wenn  auch  in  aufserordentlich 
verdünnten  Auflösungen,  mit  sich  führen :  so  erscheint  es  als 
eine  weise  Anordnung,  dafs  sich  im  Schwefelwasserstoffe  des 
Meerwassers  ein  Fällungmiltel  darbietet,  um  auch  die  gering- 
sten Minima  daraus  niederzuschlagen ,  und  so  die  allmählige 
Anhäufung  dieser,  den  Thicren  feindlichen  Substanzen  zu  ver- 
hindern. Es  gelangen  daher  zu  den  übrigen  Sedimenten  des 
Meeres  auch  Schwefelmelalle,  und  wir  erhalten  Winke  über 
die  Entstehung  der  Schwefelmetalle  in  Sedimenten,  welche 
sich  in  früheren  geologischen  Perioden ,  wie  im  bituminösen 
Kupfer-  oder  Mergelschiefer  des  Zechsteins,  abgesetzt  haben. 
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In  Ucbercinslimmung  hiermit  sind  die  Untersuchungen 
von  Walchner  *),  wonach  in  den  Ocher- Absätzen  der  Mi- 
neralquellen ,  welche  unler  unseren  Augen  stall  haben ,  und 
mithin  in  diesen  selbst,  Kupfer  und  Arsenik,  wenn  auch  in 
außerordentlich  geringen  Quantitäten ,  das  Eisen  begleiten. 
In  den  Absätzen  aus  den  heifsen  Quellen  von  Wiesbaden  fand 
er  sogar  Antimon.   Da  die  von  ihm  untersuchten  Ocher-Ar- 
ten  von  Mineralquellen  abstammen,  welche  theils  aus  krystal- 
linischen,  theils  aus  sedimentären  Formationen  kommen:  so 
beweiset  jenes  die  Gegenwart  gedachter  Metalle  als  ursprüng- 
liche, dieses  als  secundäre  Bildungen.  Wenn  nicht  schon  die 
vorhin  beispielsweise  angeführte  Gegenwart  von  Schwefelme- 
tallen im  Kupferschiefer  in  solchen  Quantitäten,  dafs  darauf 
seit  mehreren  Jahrhunderten  ein  blühender  und  sehr  bedeu- 
tender Bergbau  geführt  wird,  und  noch  andere  Erscheinungen, 
auf  die  wir  in  der  Folge  zurückkommen  werden,  eine  wirk- 
liche sedimentäre  Bildung  metallischer  Substanzen  nachwiesen: 
so  würden  jene  interessanten  Versuche  W  a  1  c  h  n  e  r's  zu  die- 
sem Schlüsse  führen.    Es  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  wer- 
den, dafs  solche  Beziehungen,  das  Vorkommen  des  Kupfers 
in  Sedimenten,  die  vor  unseren  Augen  entstehen  und  vor  Mil- 
lionen Jahren  entstanden  sind,  die  so  häufige  Begleitung  des 
Kupfers  mit  Arsenik,  die  aufmerksamste  und  mehr  Beachtung 
verdienen,  als  die  beliebten  Hypothesen,  welche  die  Erze, 
wie  Lava,  aus  dem  Innern  der  Erde  kommen  lassen.  Damit 
soll  aber  nicht  behauptet  werden,  dafs  die  im  Kupferschiefer 
fein  eingesprengten  Kupferkiese,  Buntkupfererze  und  Kupf er- 
glänze einzig  und  allein  Niederschläge  aus  dem  Meere  durch 
Schwefelwasserstoff  seien.    Mit  der  Zerstörung  krystallinischer 
Gesteine,  welche  den  sedimentären  Bildungen  das  Material  ge- 
liefert haben,  sind  auch  die  in  ihnen  vorhanden  gewesenen 
Erzgänge  zerstört  worden  ;  mit  den  Sedimenten  aus  den  er- 
steren  haben  sich  daher  auch  die  aus  den  letzteren  abgesetzt. 
Neben  diesen  mechanischen  Niederschlägen  sind  aber  gewifs 
auch  chemische  Niederschläge  von  Schwefelmetallen  entstan- 
den, wenn  damals,  wie  jetzt,  dem  Meere  Metalle  in  Auflösung 
zugeführt  wurden,  und  Schwefelwasserstoff*  in  ihm,  wie  jetzt, 

¥    
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•)  Compt.  rend  1846.  T.  XXIII.  P.  612. 
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vorhanden  war.  —  Doch  wir  greifen  späteren  Untersuchungen 
vor  und  kehren  daher  zum  Schwefelwasserstoffe  zurück. 

Auch  im  krystallinischen  Gebirge,  wo  es  an  organischen 
Ucberresten  fehlt,  kann  die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffs 
gedacht  werden,  wenn  Tagewasser  aus  sedimentären  Gebilden 
oder  aus  der  Dammerde  organische  Stoffe  jenem  zuführen; 
denn  wir  haben  gesehen,  dafs  schwefelsaure  Salze  sehr  häu- 
fige Bestandteile  krystallinischer  Gesteine  sind.  Die  Gegen- 
wart des  Baregin  oder  Glairin  in  den  Schwefelquellen,  welche 
im  granitischen  Bezirke  der  Pyrenäen  entspringen,  weisen  die 
organischen  Substanzen  in  Auflösung  nach. 

Nicht  minder  mögen  auch  in  den  Solfataren  manchmal 
organische  Ueberreste  die  Ursache  der  Schwefel  wasserstofF- 
Exhalationen  sein.  Die  SolfcUara  von  Puzzuoli  entwickelt  mit 
grofser  Heftigkeit  ununterbrochen  fort  Wasserdämpfe,  welche 
so  beträchtlich  sind,  dafs  sie  Breislak  für  den  Betrieb  der 
in  ihr  gelegenen  Alaun  -  und  Schwefel-Fabrik  in  einem  hoh- 
len Thurme  verdichtete,  und  so  täglich  ungefähr  80  Cubikfufs 
Wasser  erhielt  •).  Das  Wasser,  welches  in  den  Heerd  die- 
ses ausgebrannten  Vulkans  dringt,  enthält,  es  mag  Meer-  oder 
Tagewasser  sein  ,  organische  Substanzen.  Sind  gleichzeitig 
schwefelsaure  Salze  gegenwärtig,  so  sind  alle  Bedingungen 
zur  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  gegeben,  die  noch  über- 
diefs  durch  die  hohe  Temperatur  begünstigt  wird. 

Die  Erzeugung  des  Schwefelwasserstoffs  durch  allmäh- 
lige  Zersetzung  schwefelsaurer  Salze  mittelst  organischer  Sub- 
stanzen ist  ein  langsam  fortschreitender  Procefs.  Wenn  blofs 
der  Kohlenstoff  dieser  Substanzen  den  Sauerstoff  in  derSchtve- 
felsäure  und  in  der  Salzbasis  ergreift,  so  bildet  sich  zweimal 
so  viel  Kohlensäure,  als  zur  Entwicklung  des  Schwefelwasser- 
stoffs erforderlich  ist.  Unter  diesen  Umständen  mufs  sich  also 
stets  mit  dem  Schwefelwasserstoffe  Kohlensäuregas  entwickeln, 
welches  nach  allen  bisherigen  Analysen  von  Schwefelquellen 
und  von  Exhalationen  aus  denselben  der  Fall  ist. 

Die  Entwicklung  der  Kohlensäure  wird  geringer  ausfal- 
len, wenn  auch  der  Wasserstoff  der  organischen  Substanzen 
an  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  Theil  nimmt:  ein 

•)  Hinterlassene  Werke  von  Fr.  Ho  ff  mann  Bd.  II.  S.  466. 
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Fall,  der  bei  Substanzen  stattfinden  wird,  welche  reich  an 
Wasserstoff  sind.  Auf  der  andern  Seile  kann  sich,  unabhän- 
gig von  jener  Kohlensäure-Bildung,  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
in  den  schwefelsauren  Salzen,  Kohlensäure  durch  gleichzeitige 
Fäulnifsprocesse  erzeugen,  öderes  können  Ströme  von  diesem 
so  allgemein  in  der  Erdrinde  verbreiteten  Gas  die  Schichten 
durchziehen,  in  welchen  die  genannten  Processe  vor  sich  gehen. 

Alle  Processe  zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff- 
gas, welche  wir  beschrieben  haben,  laufen  darauf  hinaus,  dafs 
zuerst  durch  Zersetzung  eines  schwefelsauren  Salzes  (schwe- 
felsaure Alkalien  oder  schwefelsaure  Erden)  mittelst  Kohlen- 
stoff-haltiger  Substanzen  eine  Schwcfellebcr  entsteht,  und  dafs 
diese  hierauf  durch  Wasser  und  eine  Säure  zersetzt  wird. 
Wir  haben  gesehen,  dafs  bei  jener  Zersetzung  Kohlensäure 
gebildet  wird,  und  diese  Säure  kann  die  Zersetzung  der  Schwe- 
felleber bewirken  ;  denn  leidet  man  Kolilensäuregas  durch  eine 
Auflösung  von  Schwefelnatrium  oder  Schwefelcalcium,  so  ent- 
wickelt sich  Schwefelwasserstoffgas.  Diese  Entwicklung  ist 
am  reichlichsten  bei  der  Zersetzung  des  Schwefelbaryums. 
Hierbei  ist  zu  erreichen,  dafs  das  Schwefelwasserstoffgas  un- 
unterbrochen fort  strömt,  so  dafs  es,  wenn  es  aus  einer  Röhre 
ausströmt,  angezündet  werden  kann,  und  so  lange  fort  brennt, 
als  Kohlensäuregas  in  die  Auflösung  geleilet  wird.  Bei  den 
Processen  in  der  Natur,  wo  eine  Sonderung  der  Kohlensäure 
von  dem  entwickelten  Schwefelwasscrstoffgas  nicht  stattfinden 
kann,  wird  dieses  stets  mit  dem  Ueberschusse  von  jenem  zum 
Vorschein  kommen,  wie  es  auch  das  Vorkommen  des  Schwe- 
felwasserstoffs zeigt. 

Oben  (S.  654)  wurde  bemerkt,  dafs,  ohne  Mitwirkung 
von  Säuren,  die  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoffgases  durch 
Wasserdämpfe  bewirkt  werden  kann,  wenn  dieselben  mit 
Schwefellebern  in  Berührung  kommen.  Diefs  ist  ein  Procefs, 
den  wir  wohl  in  das  Auge  zu  fassen  haben,  wenn  wir,  wie 
bei  den  Solfataren  und  bei  den  heifsen  Schwefelquellen,  Ent- 
wicklungen von  Wasserdämpfen,  welche  Schwefelwasserstoff- 
gas mit  sich  führen,  wahrnehmen. 

Wasserdämpfe  entwickeln  sich  stets,  wenn,  wie  bei  der 
Entstehung  der  heifsen  Quellen,  die  Meteorwasser  bis  zu  solchen 
Tiefen  dringen,  in  denen  Siedhitze  herrscht.   Sind  in  diesen 
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Tiefen  Schwefellebern  vorhanden ,  welche  durch  Zersetzung 
schwefelsaurer  Salze  entstanden  sind  s  so  werden  sieb  die  da- 
mit in  Berührung  kommenden  Wasserdämpfe  mit  mehr  oder  we- 
niger Schwefelwasserstoff  beladen  und  mit  demselben  auf  die 
Oberfläche  kommen. 

Die  Siedhitze,  welche  unter  den  gewöhnlichen  Umstän- 
den erst  in  gröfseren  Tiefen  herrscht,  ruckt  in  der  Nahe  der 
Vulkane  der  Erdoberfläche  viel  näher.  An  solchen  Orten  kann  es 
daher  geschehen,  dafs  Schwefcllebern,  wenn  sie  auch  nur  wenig 
tief  unter  der  Erdoberfläche  sich  befinden  und  mit  Wasser- 
dämpfen in  Berührung  kommen  ,  die  Bildung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas  veranlassen.  Mehrere  Beispiele  von  der  Gegen- 
wart von  Schwefellebern  in  Laven  haben  wir  oben  (S.  647) 
nachgewiesen.  Es  hat  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit,  difs 
das  Schwefelwasserstoffgas  auf  jene  Weise  aus  den  Solfata- 
ren  sich  entwickelt.  Eben  so  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  die 
in  den  Schwefelgruben  Sküien's  aufsteigenden  und  Schwe- 
felwasserstoff mit  sich  führenden  Wasserdämpfe  denselben  Ur- 
sprung haben ;  denn  der  schwefelsaure  Kalk  ist  auf  dieser 
Insel  in  überaus  reichlicher  Menge  vorhanden.  Wir  werden 
darauf  im  zweiten  Bande  zurückkommen  und  die  Entstehung 
der  unermefslichen  Scbwefellager  Sicüien's,  welche  den  größ- 
ten Theil  Europa'*  mit  Schwefel  versorgen,  auf  diese  Weise 
zu  erklären  suchen. 

Enthalten  Gewässer  atmosphärische  Luft  absorbirt,  so 
kann  auch  Stickgas  mit  dem  Schwefelwasserstoffgas  und  Koh- 
lensäuregas sich  entwickeln :  ein  Fall ,  der  bei  den  meisten 
Schwefelquellen  stattfindet.  Sind  die  organischen  Substanzen, 
welche  die  Bildung  dieser  Quellen  veranlassen,  stickstoffhaltig, 
so  wird  auch  durch  deren  Zersetzung  Stickgas  geliefert  *). 


*)  Auffallend  ist  die  Coexlstenz  des  Sauerstoffgases  neben  Schwe- 
fel Wasserstoff  in  Schwefelquellen.  l)a  der  atmosphärische  Sauer- 
stoff so  leicht  das  Schwefelwasserstoffgas  in  den  Schwefelquellen 
zersetzt ,  so  sollte  man  diese  Zersetzung  durch  den  vom  Was- 
ser absorbirten  Sauerstoff  noch  mehr  erwarten.  Es  ist  iodefs  n 
berücksichtigen,  dafs  ein  Schwefelwasser,  wenn  es  gani  frei  von 
Sauerstoff  zu  Tage  tritt ,  dieses  Gas  am  so  begieriger  aas  der 
Atmosphäre  absorbirt.  Wird  daher  sein  Gasgehalt  durch  Kochen 
ausgetrieben,  so  findet  sich  dieses  Saueratoffgaa  in  dem  Gasge- 
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Kohlen  wasserstoffgas  begleitet  manchmal  die  Schwefel- 
wasserstoff- Exhalalionen.  So,  nach  Du  Menü,  in  Eilsen. 
Nach  Hericart  de  Thury  wurden  in  kohligen  und  schwef- 
ligen Mergeln  bei  Argenteuü  in  Frankreich  Quellen  erbohrt, 
welche  beide  Gase  zugleich  entwickelten. 

Die  Begleitung  des  Schwefelwasserstoffs  mit  Kohlenwas- 
serstoff ist  ein  unwiderleglicher  Beweis  von  der  Bildung  des 
ersteren  auf  nassem  Wege;  denn  letzteres  ist  nur  ein  Fäul- 
nifsproduet  organischer  Substanzen.  Bei  genauerer  Prüfung 
würde  man  ohne  Zweifel  Kohlenwasserstoffgas  in  Schwefel- 
wasserstoff -  Exhalalionen  noch  viel  häufiger  finden  ,  da  bei 
Berührung  schwefelsaurer  Salze  mit  organischen  Ueberreslen 
die  Bedingungen  zur  Bildung  beider  Gase  gegeben  sind. 

Die  Gase,  welche  aus  den  Vulkanen  der  Aequatorial-Zone 
Amerika'*  aufsteigen ,  enthalten  ,  nach  Boussingault  *), 
neben  einer  grofsen  Menge  Wasserdampf,  Kohlensäure  und 
Schwefelwasserstoff.  Stets  tritt  aber  jenes  Gas  in  überwie- 
gender Menge  auf,  so  daß  es  das  140-  bis  lOOOfache  des 
Schwefelwasserstoffs  beträgt.  Die  Gase,  welche  die  in  der 
Nachbarschaft  entspringenden  Quellen  begleiten,  sind,  nach 
Boussingault**):  dieselben,  welche  in  den  Kratern  jener 
Vulkane  angetroffen  werden.  Es  scheint  diefs,  nach  Dau- 
beny,  stets  stattzufinden. 

Wo,  wie  in  diesen  Exbalationen,  Wasserdampf  und  Koh- 
lensiuregas  in  so  grofsem  Ueberschusse  gegen  das  Schwe- 
felwasserstoffgas auftreten,  kann  jener  oder  dieses,  oder  beide 
xugleich,  die  Entwicklung  des  letzteren  veranlassen.  Wir 
brauchen  übrigens  nicht  blofs  auf  Schwefellebern,  deren  Bil- 


menge. Ich  fand  jedoch  auch  in  den  Gasexhalationen  ans  den 
Aachener  und  Hurt  scheider  Schwefel-Thermen  Sauerstoffes  :  so 
in  denen  ans  der  Kaiser  quelle  7  Proc. ,  ans  dam  Pockenbrttnncken 
in  Burtscheid  2  Proc. ,  und  aus  dem  Kochbrunnen  0,6  Proc. ,  ne- 
ben 52,1  Proc.  Stickgas  und  47,3  Kohlensäuregas ,  Poggend. 
Annal.  Bd. XXXJI.  S.244.  —  Anglada  fand  das  aus  den  Schwe- 
felquellen in  den  Pyrenäen  sich  entwickelnde  Gas  ans  reinem 
Stickgas  bestehend.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  XX.  p.  246. 
*)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  Bd.  LH.  S.  5.  Boussingault  un- 
tersuchte die  Gase  aus  fünf  Vulkanen. 
••)  Ebendas.  p.  18!. 
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dung  stets  die  Gegenwart  von  Kohlenstoff- haltigen  Substan- 
zen voraussetzt ,  Bezug  zu  nehmen;  sondern  Schwefelmetalle 
überhaupt ,  welche  im  Heerde  der  Vulkane  vorkommen,  lie- 
fern in  erhöhter  Temperatur  und  bei  Berührung  mit  Wasser- 
dämpfen, nach  meinen  Versuchen,  Schwefelwasserstoffgas.  Dafe 
Schwefelmelalle  in  diesem  Heerde  wirklich  vorhanden  sind, 
zeigt  der  Vesuv %  dessen  Lava  und  andere  vulkanische  Pro- 
ducte  manchmal  Eisenkies  ,  Bleiglanz  u.  s.  w.  enthalten. 

Vergleichen  wir  die  Kohlensaure-  mit  den  Schwefelwas- 
serstoff-Exhalalioncn  ,  so  finden  wir  zwischen  beiden  Nalur- 
processen  eine  grofse  Verschiedenheit.  Wir  haben  gesehen 
(S.  303),  dafs  die  ersteren  in  der  Regel  aus  ganz  reinem  Koh- 
lensäuregas bestehen;  dagegen  hat  man  wohl  noch  nie  eine 
Exhalalion  aus  reinem  Schwefelwasserstoffgas  gefunden.  Ge- 
wöhnlich ist  es  so  sehr  in  anderere  Gase  verhüllt,  dafs  es 
der  Beobachtung  meist  entgehen  würde ,  wenn  nicht  selbst 
geringe  Spuren  davon  durch  seinen  auffallenden  Geruch  zu 
erkennen  wären.  Es  wird  von  Gasen  begleitet,  welche,  weil 
man  sie  immer  in  dieser  Begleilung  findet,  nicht  zufällige  Be- 
gegnisse  sein  können ,  sondern  eine  wesenlliche  Rolle  bei 
seiner  Bildung  spielen  müssen.  Da  nun  bei  Zerzetzung  schwe- 
felsaurer Salze  durch  organische  üeberreste  Kohlensaure  als 
Folge,  und  bei  der  Zersetzung  der  dadurch  entstandenen 
Schwefellebern  als  Ursache  erscheint:  so  können  wir  mit 
der  grölsten  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Wirklichkeit  dieser 
Processe  schliefsen.  Wenn  andere  Säuren  Schwefelwasser- 
stoffgas aus  Schwefelmetallen  entwickelten  :  so  würde  es  sich 
eben  so  rein  darstellen  ,  wie  bei  unseren  künstlichen  Ent- 
wicklungen. Weil  wir  aber  solche  reine  Schwefelwasserstoff- 
Entwicklungen  nicht  kennen,  so  scheint  dieser  Procefs  in  der 
Natur  nicht  stattzufinden. 

Entweicht  das  Schwefelwasserstoffgas  aus  den  Solfataren 
mit  hoher  Temperatur,  und  findet  Conlact  mit  der  Luft  statt: 
so  verbrennt  es,  unter  Abscheidung  eines  kleineren  Tbeils 
seines  Schwefels.  Der  Geruch  nach  Schwefligsäuregas  in  den 
Kratern  ruhender  Vulkane  rührt  manchmal  davon  her. 

In  dem  Vulkane  von  CumbcU  fand  Boussingault  *) 


•)  A.  a.  0. 
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nur  in  den  höher  gelegenen  Theilen,  da  wo  die  Temperatur 
der  Spalten  68°  R.  nicht  übersteigt ,  Schwcfelwasserstoffgas ; 
dagegen  in  den  heileren  Spalten  Schwefligsäuregas.  Es  gab 
hier  kleine  Vertiefungen ,  in  denen  Schwefel  fortwährend 
brannte,  unter  beständiger  Entwicklung  von  Wasserdampf  *). 
An  minder  heifsen  Stellen  fanden  sich  grofsc  Stücke  Schwe- 
fel. Aehnliche  Beobachtungen  machte  v.  Humboldt  **) 
schon  früher  in  den  Spalten  desPurace.  Ebenso  sah  er***)  von 
der  hohen  Zinne  des  Rucu-Pichincha  hinab,  wie  sich  in  der 
Tiefe  des  Kraters  bläuliche  Lichter  bewegten  und  nahm  den 
Geruch  nach  Schwefligsäuregas  deutlich  wahr.  Wahrschein- 
lich waren  auch  diese  Flammen  brennendes  Schwefelwasser- 
stoflgas  f). 

•)  „Lorsque  la  vapeur  de  soufre  arrive  au  contact  de  l'air  avec  une 
temperature  suffisamment  elevee,  eile  brüle."  Sollte  hier  die 
Temperatur  so  hoch  gewesen  sein,  dafs  der  Schwefel  sich  ver- 
dächtigen konnte  ?  Dafs  B  o  u  s  s  i  n  g  a  u  1 1  wirklich  Schwefeldimpfe 
im  Sinne  hatte,  geht  aus  dem  Nachsätze  hervor:  „C'est  ä  la  mime 
cause,  ä  la  temperature  des  issues  ,  qu'il  Taut  attribuer  l'absence 
de  Pacide  hydrosulfurique  dans  les  gar  du  Cumbal ;  cet  acide  cn 
brülant  se  translbrme  en  eau  et  en  acide  sulfureux;  aussi,  dans 
les  produits  gazeux  de  la  partie  superieure  du  volcan,  lä  oü  U 
temperature  des  crevasses  ne  depasse  pas  85°  C. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  es ,  dafs  jener  Schwefel  ein  früheres 
Product  der  Zersetzung  des  SchweferwasserstofTgases  war,  und 
spater  zur  Verbrennung  kam. 

••)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  XXVII.  p.  129.    Entweder,  sagt  v. 
Humboldt,  bildet  sich  der  Schwefel  durch  eine  sehr  langsame 
Sublimation,  oder  durch  den  Contact  der  schwefligsauren  Dämpfe 
mit  dem  Schwefelwasserstoflgas  der  Lagunen. 
•**)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXXIV.  S.  214  u.  217. 

-f)  Wenn  es  in  dem  vorliegenden  Falle  gewifs  nicht  zweifelhaft  ist, 
dafs  eine  wirkliche  Verbrennung  von  Schwefel  stattgefunden  habe: 
so  ist  doch  hierbei  an  die  Erscheinung  zu  erinnern ,  dafs  Schwe- 
fel, gegen  einen  nicht  bis  zu  seiner  Entzündung  erhitzten  Stein 
gestrichen,  einen  weifsgelben  Dampf  giebt ,  der  im  Dunkeln  als 
eine  hohe  Flamme  erscheint.  Diese  Lichtentwicklung  ist  nicht 
Folge  einer  Verbrennuug,  da  der  Geruch  nach  schwefliger  SÄure 
nicht  wahrgenommen  wird;  sondern  scheint  mit  der  Verflüch- 
tigung und  darauf  folgenden  Condensation  des  Schwefels  im  Zu- 
sammenhange zu  stehen.  Es  ist  wohl  denkbar,  dafs  auch  in  der 
Natur  dieselbe  Erscheinung  stattfinden  könne. 
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In  den  Solfalaren  kann  man  gewöhnlich  die  verschiede- 
nen Umwandlungen  des  Schwefelwasserstoffs  wahrnehmen. 
Ueberall,  wo  die  Dampfsäulen  austreten ,  erblickt  man  citro- 
nengelbe  Ueberzöge  von  mehr  oder  minder  reinen ,  oft  schön 
kryslailisirten  Schwefelmassen ;  ganze  Flächen  zerrissener  Fels- 
wände sind  zuweilen  mit  solchen  Krusten  wunderbar  bekleidet. 
Es  sind  die  Absätze  aus  dem  erhitzten  Schwefelwasserstoff- 
gas.  Dazwischen  steigt  erstickende  schweflige  Säure  auf:  die 
Folge  seiner  Verbrennung.  An  anderen  Orten  bedeckt  freie, 
flössige  Schwefelsäure,  das  Product  der  langsamen  Oxydation 
des  Schwefelwasserstoffe  und  der  schwefligen  Säure,  die  Ge. 
genstände ,  und  übt  auf  Alles,  was  sie  berührt,  ihre  ätzende 
Wirkung  aus.  Yon  schwefelsauren  Salzen ,  welche  auf  diese 
Weise  entstehen,  zeigen  sich  in  den  Kratern  und  Umgebun- 
gen der  Vulkane  besonders  häufig  Alaun,  Natron-,  Kali-  und 
Magnesiasulfat,  und  Gyps,  eine  in  vulkanischen  Gegenden  sehr 
häufige  Substanz  *). 

Von  diesen  Schwefelwasserstoff- Exhalationen  sind  die 
ehemals  höchsten  Theile  des  Kraters  der  Solfatara  von  Pus- 
zuoli  zersetzt,  und  von  den  Wassern  fortgeschlämmt  wor- 
den **). 

Die  Schwefelquellen  enthalten  entweder  Schwefellebern, 
oder  Verbindungen  derselben  mit  Schwefelwasserstoff  (soge- 
nannte Sulfhydrale)  oder  freien  Schwefelwasserstoff.  Es  würde 
zu  weit  in  das  Gebiet  der  Chemie  führen ,  wenn  wir  die  Be- 
dingungen untersuchen  wollten,  unter  welchen  sich  diese  oder 
jene  Schwefelverbindungen  bilden.  Für  unsere  Zwecke  ge- 
nügt es,  erkannt  zu  haben,  dafs  durch  Zersefzung  schwefel- 
saurer Salze,  mittelst  organischer  Substanzen,  Schwefelquellen 
gebildet  werden  können ,  und  dafs ,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach,  dieser  Procefs  der  gewöhnliche,  wenn  nicht  der  ein- 
zige ist,  wodurch  solche  Quellen  entstehen. 


*)  Hoffmann  a.  a.  0.  S.  468. 
«*)  Breiflak'i  Geologie  Bd.  III.  S.  474. 
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Resultate  der  Untersuchungen  über  Vorkommen  und  Bil- 
dung der  Schwefligsäure-  und  Schwefelwasserstoff- Exhala- 
tionen. 

1)  Das  Schwefligsäuregas  in  der  Natur  ist  nur  ein  Pro- 
dukt vulkanischer  Eruptionen  ,  und  als  solches  keine  seltene 
Erscheinung. 

2)  Es  kommt  in  der  fließenden  oder  noch  rothglühen- 
den Lava  nicht  vor ;  es  erzeugt  sich  aber  auf  ihrer  Oberfläche, 
auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  und  kann  nur  bei 
Gegenwart  von  diesem  entstehen. 

3)  Freier  Schwefel  kann  in  der  Lava  nicht,  sondern 
nur  mit  Metallen  verbunden  vorkommen. 

4)  Schwefellebern  sind  in  Lava  enthalten. 

5)  Lava,  Schwefellebern  enthaltend,  und  aufser  Berüh- 
rung mit  der  Luft  erkaltend,  entwickelt  Schwefelwasserstoff, 
gas  mittelst  Wasser  und  Kohlensäuregas. 

6)  Die  Rauchsäulen  der  Solfataren  von  Puzzuoli  ent- 
halten kein  Schwefligsäuregas,  wohl  aber  Schwefelwasser- 
stoffgas. 

7)  Schwefelsäure  aus  schwefliger  Säure  entstanden,  fin- 
det sich  in  Kratern  und  Grotten. 

8)  Gesteine  werden  durch  Schwefelwasserstoffes  zer- 
setzt, sofern  sich  dasselbe  zu  Schwefelsäure  oxydirt. 

9)  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  sich  aus  Solfata- 
ren, aus  Schwefelquellen  und  aus  faulenden  organischen  Sub- 
stanzen. 

10)  Ohne  Gegenwart  von  Wasser  kann  sich  kein  Schwe- 
felwasserstoffgas entwickeln;  es  kann  daher  keine  plutonische 
Bildung  sein. 

11)  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  sich,  wenn  Was- 
serdämpfe über  erhitzte  Schwefelmetalle  streichen,  oder  wenn 
Wasser  über  Schwefellebern  abdestillirl  wird,  oder  wenn  schwe- 
felsaure Salze  durch  organische  Substanzen  auf  nassem  Wege 
zersetzt  werden. 

12)  Durch  Fäulnifs  organischer  Ueberreste  in  Berüh- 
rung mit  schwefelsauren  Salzen  erzeugen  sich  Miasmen. 
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• 

13)  Wo  Meerwasser  mit  faulenden  Substanzen  in  Be- 
rührung kommt,  entwickelt  sich  ein  ungesunder  Zustand,  die 
Malaria. 

14)  Das  Meerwasser  enthält  Schwefel  wasserstoffgas. 

15)  Dieses  Schwefelwasserstoffgas  schlägt  die  dem  Meere 
zugeführten  Metalle  nieder,  und  auf  diese  Weise  bilden  sich 
Schwefelmetalle  in  sedimentären  Formationen. 

16)  In  Absätzen  von  Quellen  finden  sich  Kupfer  und 
Arsenik. 

17)  Auch  im  krystallinischen  Gebirge  kann  sich  Schwe- 
felwasserstoff bilden. 

18)  Organische  Ueberreste  mögen  manchmal  die  Ursa- 
che von  Schwefelwasserstoff  -  Exhalationen  in  den  Solfata- 
ren  sein. 

19)  Mit  Schwefelwasserstoffgas  entwickeln  sich  Kohlen- 
saure- und  Stickgas,  manchmal  auch  Kohlenwasserstoffgas. 

20)  Aus  den  Vulkanen  der  Aequatorial-Zone  Amerikas 
und  aus  den  in  der  Nachbarschaft  entspringenden  Quellen  ent- 
wickelt sich  Schwefelwasserstoffgas,  neben  einer  grofsen  Menge 
Wasserdampf  und  Kohlensäuregas. 

21)  Reine  Schwefelwasserstoffgas  -  Exhalationen  sind 
nicht  bekannt. 

22)  Schwefelwasserstoffgas  mit  hoher  Temperatur  aas 
Solfataren  entweichend,  verbrennt  zu  Schwefligsäuregas,  unter 
Abscheidong  von  Schwefel 
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In  Toseana,  am  Monte-Cerboli,  zu  Casleltwoco,  Sasso  u. 
1.  w.  entwickeln  sich  ununterbrochen  fort  Dämpfe  und  Gase, 
Sufßoni,  die  mitten  aus  kleinen  Pfützen  flüssige  Kogel  aufwer- 
fen, und  sich  darauf  in  weifslichen  Wirbeln  in  die  Luft  erhe- 
ben. Mittelst  eines  eigenthümlichen  Apparats  fing  Payen*)  die 
Gase  zur  Untersuchung  auf  und  fand  sie  zusammengesetzt  aus 
Kohlensäuregas  ,57,30 


Die  condensirbaren  Producte  oder  die  von  den  Dampf- 
slrümen  fortgerissenen  Substanzen  sind  veränderlich.  Sic  be- 
stehen gewöhnlich  aus  Wasser,  Thon  (?),  aus  Sulfaten  von 
Kalk,  Ammoniak,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  aus  Salzsäure,  aus 
organischen  Substanzen  von  Fischgeruch  (odeur  de  maree), 
und  endlich  ans  ein  wenig  oder  keiner  Borsäure.  Ucberall, 
wo  diese  Dämpfe  enge  Spalten  oder  poröse  Körper  durch- 
dringen, setzen  sie  Schwefel  ab.  Ihre  Temperatur  ist  zwischen 
77°,6  und  80°  R. 

Im  Erdboden  rund  umher,  und  besonders  am  Rande  von 
Gruben,  Lagunen,  um  welche  jene  Dämpfe  ausströmen,  wittert 
ein  Salz  aus,  dessen  Hauptmasse  Borsaure  ist,  welches  aber 
zugleich  Ammoniaksalze  enthält,  die  mit  borsaurer  und  schwe- 
felsaurer Thonerde  und  mit  Eisenoxyd  gemengt  sind. 

Die  Borsäure,  welche  1777  ein  Apotheker,  Peter  Hoc  f- 
fer,  in  den  SufGoni  entdeckt  halte,  ist  ein  Gegenstand  der 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  pliyi.  S.  III.  T.  V.  p.  247. 
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Industrie  geworden.  Nachdem  mehrere  vergebliche  Versuche 
zu  ihrer  Gewinnung  gemacht  worden,  trat  1818  de  Larde- 
rel  an  die  Spitze  dieser  Unternehmungen  *)  und  traf  Vor- 
richtungen, die  Borsäure  -  haltigen  Wasserdämpfe  zu  conden- 
siren  und  durch  deren  Wörme  das  Borsäure-haltige  Wasser  bis 
zur  Kryslallisation  zu  verdunsten.  Dieser  Industriezweig  ist 
im  Jahre  1845  bis  zu  einer  jährlichen  Production  von  885000 
Kilogrammen  Borsäure  gestiegen,  und  wird  in  dem  folgenden 
Jahre  1  Million  Kilogr.  erreichen. 

Diese  im  Handel  vorkommende  Säure  enthält,  nach  der 
Analyse  von  Wittstein,  76,49  Proc.  krystallisirte  Borsäure 
und  23,51  Proc.  fremde  Bestandteile:  nämlich  Sulfate  von  Am- 
moniak, Magnesia,  Kalkerde,  Natron,  Kali,  Eisenoxyd,  Thon- 
erde und  Manganoxydul,  ferner  salzsaures  Ammoniak,  Schwe- 
felsäure verbunden  mit  Borsäure,  Kieselsäure  und  Spuren  von 
organischen  SloflTen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  sich  die  Borsäure  leicht  mit  Was- 
serdämpfen verflüchtigt.  Destillirt  man  ihre  Lösung,  so  enthält 
das  condensirte  Wasser  ein  wenig  Borsäure.  Als  ich  eine 
Borsäure. Lösung  bei  einer  Temperatur  von  50°  R.  abdampfte, 
setzte  sich  auf  dem  Papier ,  womit  die  Schale  bedeckt  war, 
etwas  Borsäure  ab.  Sogar  mit  den  Dämpfen  des  Alkohols 
verflüchtigt  sie  sich  ,  und  der  überdestillirte  Alkohol  enthält 
bedeutend  viel  Borsäure.  Trocknet  man  die  krystallisirte  Säure 
im  Wasserbade  in  der  Siedhitze,  indem  man  einen  Strom 
trockner  Luft  über  sie  leitet :  so  sublimirt  sich  in  der  Gaslei- 
tungsröhre eine  geringe  Menge  Borsäure.  Schmilzt  man  die 
krystallisirte  Säure  in  einem  Platintiegel  und  stellt  auf  seine  Oeff- 
nung  eine  kleine  Schale  mit  Wasser:  so  sublimirt  sich  daran 
Borsäure.  Leitet  man  Wassergas  über  glühende  Borsäure:  so 
wird  dieselbe  von  den  Wasserdämpfen  aufgenommen.  Bcrze- 
1  i  u  s  **)  ist  der  Meinung,  dafs  sich  darauf  die  Gegenwart  der 
Borsäure  in  den  Wasserdämpfen  bei  Sasso  u.  s.  w.  gründe. 
Für  sich  in  wasserfreier  Luft  geglüht,  ist  sie  vollkommen  feu- 
erbeständig. 

Diese  Verflüchtigung  der  Borsäure  mit  Wasserdämpfen 


•)  Compt.  rend.  T.  XXIII.  No.  7. 
*•)  Lehrbuch  der  Chem.  5te  Aufl.  Bd.  I.  S.  662. 
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ist  die  Ursache,  da  Ts  man  sie  nicht  erhalten  kann,  wenn  man 
in  sehr  weiten  und  sehr  langen  Röhren  die  Dämpfe  derSuf- 
fioni  selbst  verdichtet.  Sie  kann  nur  gewonnen  werden,  wenn 
die  Mündungen  derselben  unmittelbar  von  der  Flüssigkeit  der 
Bassins,  Lagunen,  bedeckt  sind.  Oft  bemerkt  man,  dafs  ein 
Theil  des  Wassers,  welches  im  Moment  absorbirt  wird,  wo 
man  diese  Lagunen  füllt,  mit  den  Dampfstrahlen  wieder  fort-  . 
geführt  wird.  *). 

Wenn,  meint  Payen,  Meerwasser  durch  eine  Spalte  bis 
zu  großer  Tiefe  dränge,  daselbst  auf  eine  sehr  hohe  Tempe- 
ratur gebracht  würde  und  es  in  den  Sullioni  einen  Ausgang 
für  die  Dämpfe  fände:  so  würden  sich  alle  Erscheinungen 
erklären.   Denn  wenn  der  Dampf,  gemengt  mit  fortgeschleu- 


*)  Es  gehört  zu  den  Curiositäten,  dafs  im  Jahr  1846  in  den  Comptea 
rendos  des  seances  de  l'Academie  des  sciences  fc  Paris  ein  Me- 
moir  p rasen tirt  wird,  worin  der  Verf.,  M.  de  Larderel,  in  Be- 
ziehung auf  den  Ursprung  der  Borsäure  in  den  Soffioni  Folgendes 
sagt:  „11  pose  en  fait  quo  l'acide  boraciqoe  n'est  pas  apporte 
tout  forme  du  sein  de  la  terre  par  la  vapeur  volcanique ;  il  ajoute 
qoe  ce  n'est  qoe  par  la  rencontre  de  la  vapeur  et  de  l'eau  qoe 
son  apparition  se  manifeste.  A  l'appui  de  la  premiere  parlie  de 
la  proposition,  il  cite  des  preoves  irröcusable9.  Ainsi,  par  ex- 
emple,  la  vapeur  qoi  se  condense  ,  soit  dans  les  condoits  places 
soos  les  appareils  evaporatoires,  soit  en  retombant  apres  avoir 
rencontre  un  obstacle  dans  sa  marche  ascensionnelle,  cette  vapeur 
condensee,  disons-nous,  produit  de  nombreux  filets  d'eau."  Wel- 
ches sind  nun  die  unverwerflichen  Beweise,  dafs  die  Borsäure 
nicht  völlig  gebildet  aus  dem  Schoofse  der  Erde  komme?  — 
Weil  man  nicht  ein  Atom  Borsäure  erhält ,  wenn  das  Wasser 
selbst  bis  zur  Trockne  abgedampft  wird  ,  und  weil  der  benach- 
barte Boden,  welcher  in  unmittelbarem  Contacte  mit  den  Däm- 
pfen ist,  oder  die  schwefligen,  ammoniakalischen  und  alaunhalti- 
gen  Producte,  die  den  Boden  bedecken,  oder  die  Erden  auf  dem 
Grunde  einer  Lagune  nicht  eine  Spur  von  Borsäure  eulhalten. 

Es  ist  aufladend,  wie  de  Larderel  so  ganz  vergessen 
konnte  ,  dafs  die  Wasserdämpfe ,  welche  die  Borsäure  aus  dem 
Schoofse  der  Erde  heraufbringen,  sich  auch  die  Freiheit  nehmen 
werden,  sie  in  die  Atmosphäre  fiberzuführen.  Statt  die  nahe  He- 
genden Verhältnisse,  dafs  sich  diese  Säure  gleichwohl  in  den  La- 
gunen Gzirt,  .aufzusuchen,  wotaul  wir  später  zurückkommen  wer- 
den, läfst  er  sie,  wie  einen  Deum  ex  mach i na,  bilden. 
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dertem  Wasser,  über  Ablagerungen  von  Borsäure  ginge,  würde 
er  diese  mit  forlreifsen  und  durch  Reaction  der  organischen 
Materie  auf  schwefelsaure  Salze  im  Wasser  würden  sich  Sul- 
füre  bilden,  aus  denen  die  Borsäure  Schwefelwasserstoff  aus- 
triebe. 

Diese  Thatsachen  (?),  fährt  Payen  fort,  gestalten  auch 
eine  mehr  chemische  Erklärung.  Gesetzt  nämlich,  mit  Du- 
mas, eine  in  sehr  grofser  Tiefe  befindliche  Ablagerung  von 
Schwefelbor  werde  vom  Meerwasser  erreicht,  so  würde  eine 
lebhafte  Reaction  eintreten:  es  würde  Borsäure  und  Schwe- 
felwasserstoff und  eine  hohe  Temperatur  entstehen,  welche 
diese  Producte,  die  aus  der  Zersetzung  von  Erd  -  Chlorüren 
entspringende  Salzsäure  und  das  aus  organischen  Materien 
gebildete  Ammoniak  mit  dem  Wasser  fortführte.  Wenn  die 
Reaction  wenig  entfernt  von  einer  Kalkmasse  vor  sich  ginge, 
so  würde  die  vom  Dampfstrome  fortgeführte  Borsäure  den 
kohlensauren  Kalk  zersetzen  und  die  Kohlensäure  zu  den 
übrigen  Gasen  treten.  In  einer  gewissen  Entfernung  könnte 
die  sublimirte  Borsäure  Ablagerungen  bilden ,  und  je  nach- 
dem das  Wasser  der  Lagunen  bis  zu  diesem  Puncte  herab- 
sänke oder  nicht,  würde  der  Strom  abermals  Borsäure  mit 
fortführen  oder  nicht. 

Die  vom  Meerwasser  gelieferte  oder  vielmehr  von  den 
in  Bewegung  begriffenen  Gasen  herbeigerufene  Luft  dränge 
in  die  Spalten  des  Bodens  ein,  und  bewirkte,  in  Gegenwart 
des  Schwefelwasserstoffgases,  die  Bildung  der  Schwefelsäure. 
Diese  ihrer  Seits  bildete  Sulfate  von  Kalk,  Ammoniak,  Thon- 
erde und  Eisen,  indem  sie  den  Kalk  dem  Kalksteine,  das  Am- 
moniak den  Dämpfen,  die  Thonerde  und  das  Eisen  dem  Thune 
entzöge.  Die  Bildung  oder  Lösung  dieser  Salze  in  den  Ge- 
wässern, nahe  an  der  Oberfläche  des  Bodens,  erklären  die 
Auflockerung  desselben.  Der  Schwefel  und  etwas  Sauerstoff, 
welche  die  verschiedenen,  in  den  Sulfioni  und  den  schlammi- 
gen Wassern  der  Lagunen  enthaltenen  Substanzen  begleiten, 
würden  eine  Folge  des  zufälligen  Eindringens  von  Lull  sein. 

Gegen  diese  verschiedenen  Voraussetzungen  sind  mehrere 
Erinnerungen  zu  machen.  Zunächst  die  Bemerkung,  dafs  man, 
wenn  bei  Erklärung  geologischer  Erscheinungen  chemische 
Processe  in  unsern  Laboratorien  zum  Maafsslabe  genommen 
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werden,  nur  solche  voraussetzen  dürfe,  welche  Stoffe  fordern, 
die  im  Mineralreiche  wirklich  vorkommen.  Nie  hat  man  aber 
noch  Borsäure  (Sassolin)  als  ein  selbstständiges  Fossil  in  ir- 
gend einem  Gesteine,  sei  es  ein  krystallinisches  oder  ein  se- 
dimentäres, gefunden ;  sie  ist  nur  als  Absatz  aus  heifsen  Quel- 
len oder  aus  Dampf-Exhalationen  bekannt.  Aufser  dem  vor- 
hin beschriebenen  Vorkommen  findet  sie  sich  nur  noch  im 
Haupt-Krater  auf  der  Liparischen  Insel  Vulcano,  wo  sie  gleich- 
falls von  siedendheißen  ,  meist  mit  Schwefelwasserstoff  bela- 
denen  Wasserdämpfen,  welche  aus  Spalten  hervordringen,  auf 
Schwefel  abgesetzt  wird  *). 

Der  Schlufs,  dafs  die  Borsaure,  als  solche,  hier  oder 
dort  in  der  Tiefe  vorhanden  sein  müsse ,  weil  sie  von  Was- 
serdämpfen abgesetzt  wird,  scheint  uns  ein  übereilter.  Wie 
ist  anzunehmen,  dafs  eine  Säure  irgendwo  zwischen  Gestei- 
nen, welche  Salzbasen  enthalten,  aufgespeichert  sein  könne?  — 
Zwar  ist  die  Borsäure  in  gewöhnlicher  Temperatur  und  auf 
nassem  Wege  eine  der  schwächsten  Säuren ;  in  der  Glühe- 
hitze treibt  sie  aber  die  flüchtigen  Säuren  aus.  Wenn  nun 
die  Wasserdämpfe ,  mit  denen  sie  auf  die  Erdoberfläche 
kommt,  darthun,  dafs  am  Orte  ihres  Ursprungs  mindestens  Sied- 
hilze  herrscht,  wenn  diese  Erscheinungen,  wie  namentlich 
auf  Vulcano,  in  einem  Krater  sich  zeigen,  wo  Lavaströme, 
(von  denen  der  jüngste  wahrscheinlich  von  dem,  von  Dolo- 
m  i  e  u  erwähnten,  letzten  Ausbruche,  im  Jahr  1775,  herrührt  **)) 
die  hohen  Hitzgrade  nachweisen ,  welche  sich  aus  der  Tiefe 
bis  zur  Oberfläche  verbreitet  haben:  so  kann  unmöglich  eine 
im  freien  Zustande  vorhandene  Borsäure  gedacht  werden.  Die 
Säure,  welche  sich  in  diesem  Krater  sublimirt,  exislirt  daher 
ohne  Zweifel  in  der  Tiefe  an  Salzbasen  gebunden. 

Berücksichtigen  wir,  dafs  Wasserdämpfe  aus  kohlensau- 
ren Alkalien  ,  aus  kohlensaurer  Strontiancrde ,  welche  ,  wie 
namentlich  die  ersteren,  in  der  stärksten  Hitze  ihre  Kohlen- 
säure nicht  fahren  lassen ,  diese  Säure  austreiben :  so  ist  zu 
vermuthen,  dals  solche  Dämpfe,  besonders  wenn  sie  unter 
Druck  eine  die  Siedhilze  übersteigende  Temperatur  haben, 


•)  Hoffmann  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XXVI.  S.  61. 
*•)  A.  a.  0.  S.  62. 

Bischof  Geologe,  I.  43 
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gleichfalls  die  schwache  Borsäure,  welche  so  sehr  geneigt  ist, 
sich  mit  Wasserdämpfen  zu  verflüchtigen,  wenigstens  aus  sol- 
chen Verbindungen  mit  Basen  austreiben  werden,  in  denen 
sie  nur  durch  schwache  Verwandtschaft  gebunden  ist. 

Verschiedene  borsaure  Magnesia-Salze  sind  wirklich  von 
dieser  Art.  So  giebt  die  dreifache  borsaure  Magnesia ,  als 
festes  Salz,  schon  beim  Erhitzen  viel  Wasser,  welches  Bor- 
säure mit  sich  führt.  Bei  höherer  Temperatur  schmilzt  es  zu 
einer  aufgeblähten,  blasigen  Masse,  aus  welcher  Wasser  oder 
Alkohol  Borsäure  ausziehen.  Aus  der  borsauren  Magnesia, 
welche  erhalten  wird,  wenn  man  eine  Lösung  von  Borax  mit 
einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  vermischt  und  das 
Gemisch  bis  zum  Kochen  erhitzt ,  wobei  das  Salz  beim  Er- 
kalten bis  zu  56Q  als  ein  weifser  Niederschlag  sich  ausschei- 
det, der  sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  wieder  auflöst, 
kann  durch  langes  Kochen  mit  reinem  Wasser  so  viel  Bor- 
säure ausgezogen  werden,  dafs  der  Rückstand  unauflöslich  in 
kaltem  Wasser  wird  und  beim  Trocknen  Kohlensäure  anzieht. 
Auch  das  Doppelsalz  aus  borsaurem  Natron  und  borsaurer 
Magnesia  verliert  beim  Glühen  sein  Krystallwasser ,  welches 
etwas  Borsäure  mitnimmt.  Vielleicht  dafs  auch  die  borsaure 
Kalk-Magnesia  (Hydroboracit)  mit  dem  Wasser,  welches  beim 
Glühen  fortgeht,  Borsäure  verliert. 

Da  die  Borsäure  zu  den  Oxyden  des  Eisens  im  Allge- 
meinen eine  sehr  geringe  Verwandtschaft  äufsert ,  und  aus 
dem  borsauren  Eisenoxydul  ein  grofscr  Theil  der  Säure  durch 
Waschen  ausgezogen  wird:  so  war  nicht  zu  zweifeln,  dafs 
Wasserdämpfe  aus  diesem  Salze  gleichfalls  Säure  losreifsen 
würden.  Gleichwohl  habe  ich  borsaures  Eisenoxydul,  durch 
Fällung  aus  einer  Auflösung  von  Eisenvitriol  mittelst  Borax 
erhalten,  in  einer  Retorte  mit  Wasser  übergössen  und  letzte, 
res  abdestillirt.  In  dem  ersten  Destillate  war  keine  Borsäure 
aufzufinden;  als  aber  das  rückständige  borsaure  Salz  trocken 
geworden  war,  zeigte  das  letzte  Destillat  eine  merkliche  Menge 
davon.  Lackmuspapier  wurde  vom  Destillate  geröthet,  und  als 
es  nach  dem  Zusätze  einiger  Tropfen  Natronlauge  bis  zur 
Trockne  abgedampft,  der  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  Schwe- 
felsäure und  mit  Alkohol  übergössen  wurde ,  brannte  letzterer 
mit  grüner  Flamme  ab. 
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Als  hingegen  eine  Borax  -  Auflösung  in  einer  Relorte, 
beim  vollen  Sieden,  destillin  wurde,  zeigte  das  Destillat  auch 
nicht  eine  Spur  von  Borsäure,  und  auch  dann  nicht,  als  der 
Borax  fest  geworden  war.  Es  werden  daher  keineswegs  alle 
borsauren  Salze,  und  wohl  am  wenigsten  die  basischen,  durch 
Wasserdämpfe  zersetzt. 

Diese  Beispiele  einer  Verflüchtigung  von  Borsaure  mit 
den  Dämpfen  des  Krystallwassers  aus  borsauren  Salzen,  wel- 
che sich  bei  weiteren ,  darauf  gerichteten  Versuchen  wahr- 
scheinlich noch  sehr  mehren  würden,  reichen  hin,  denselben 
Procefs  in  Toscana  und  auf  Vulcano  in  der  Tiefe  zu  vermu- 
then.  Gesteine,  borsaure  Salze  enthaltend,  sind  es  ohne  Zwei- 
fel ,  weiche  Wasserdämpfen ,  womit  sie  durchzogen  werden, 
Borsäure  abtreten ,  die  mit  jenen  auf  die  Erdoberfläche 
kommt.  Da  diese  Säure  in  den  Suffioni  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil  vom  Wasserdampfe  ist ,  so  ist  hieraus  zu  schlicken,  da  Ts 
diese  Gesteine  sehr  arm  an  borsauren  Salzen  sein  mögen. 

Was  die  von  Payen  in  sehr  grofser  Tiefe  angenom- 
mene Ablagerung  von  Schwefelbor  betrifft ,  so  mufs  man  in 
der  That  fragen ,  ob  ihm  die  Darstellung  dieser  Verbindung, 
Erhitzung  des  Bor  bis  zum  Weifsglühen  in  Schwefelgas,  ge- 
genwärtig war,  als  er  diefe  niederschrieb.  Geht  man  in  den 
Schlüssen  aus  den  Processen  im  chemischen  Laboratorium  auf 
die  im  Ionern  der  Erde  so  weit :  so  lassen  sich  zwar  die  Er- 
scheinungen ziemlich  schulgerecht  erklären:  nur  fehlen  die 
Apparate  und  der  unterirdische  Chemiker,  welcher  die  künst- 
lichen Processe,  die  selbst  manchmal  im  Laboratorium  mifs- 
lingen,  in  der  Tiefe  leitet.  Uebrigens  würde  es  mit  der  ho- 
hen Temperatur ,  welche  bei  der  Einwirkung  des  Meerwas- 
sers auf  Schwefelbor  entstehen,  und  die  Zersetzungs-Producte 
fortführen  soll,  nicht  weit  her  sein;  denn  da  die  Menge  der 
Borsäure ,  im  Verhältnisse  zu  den  Wasserdämpfen ,  so  sehr 
gering  ist :  so  könnte  auch  nur  ein  sehr  geringes  Aequiva- 
ient  von  Schwefelbor  mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommen, 
wodurch  aber  die  Temperatur  des  letzteren  vielleicht  noch 
nicht  um  Ä  Grad  erhöht  werden  dürfte.  Wozu  braucht  man 
jedoch  eine  durch  chemische  Reaction  hervorgerufene  hohe 
Temperatur,  wenn  man  die  Ablagerung  des  beliebten  Schwe- 
felbor in  sehr  grofser  Tiefe  annimmt?  — 
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Das  SchwefelwasserstofTgas  in  den  Dämpfen  steht  wahr- 
scheinlich nur  in  einem  zufälligen  Zusammenhange  mit  der 
Borsäure.  Die  Bedingungen  zu  seiner  Entwicklung,  schwe- 
felsaure Salze  und  eine  organische  Substanz  (S.  655)  sind  in 
den  Dämpfen  vorhanden.  Die  Dämpfe  streichen  entweder 
durch  Gesteine,  welche  mit  jenen  Salzen  und  organischen  Ue- 
berresten  gclränkt  sind,  oder,  wenn  es  Meerwasscr  ist,  wel- 
ches in  den  Heerd  tritt ,  so  kann  dieses  die  schwefelsauren 
Salze  und  die  organischen  Substanzen  liefern.  Ks  mag  das 
eine  oder  das  andere  sc  in,  so  entstehen,  besonders  unter  Mit- 
wirkung einer  hohen  Temperatur,  Schwefellebern,  aus  welchen 
die  Dämpfe  SchwefelwasserstofTgas  entwickeln  (S.  654)  und 
fortführen.  Die  Kohlensäure  in  den  Dämpfen  deutet  auf  die- 
sen Zersetzungsprocefs.  Da  in  ihnen  auch  Sauerstoffgas, 
welches  die  Gewässer,  sie  mögen  vom  Meere  oder  von  Quel- 
len herröhren,  mit  sich  fuhren,  vorhanden  ist:  so  kann  die 
Berührung  desselben  mit  dem  Schwefelwasserstoff  die  Bildung 
der  Schwefelsäure  in  den  Dämpfen  veranlassen.  Der  Absatz 
von  Schwefel,  wo  die  Dämpfe  enge  Spalten  oder  poröse  Kör- 
per durchdringen,  zeigt  übrigens,  dafs  SchwefelwasserstofTgas 
bis  zu  den  Mündungen  der  Suffioni  kommt ,  und  nicht  wäh- 
rend des  Aufsteigens  zu  Schwefelsäure  vollständig  oxydirt  wird. 

Wenn  das  Stickgas  in  den  Dämpfen  blofs  von  atmo- 
sphärischer Luft  in  den  Gewässern ,  und  nicht  theilweise  von 
gänzlich  zersetzten  organischen  Substanzen  herrühren  sollte: 
so  deutet  das  gegen  dasselbe  in  geringeren  Verhältnissen, 
als  in  der  atmosphärischen  Luft ,  oder  noch  mehr  als  in  Ge- 
wässern vorhandene  Sauersloffgas  auf  einen  Oxydalionsprocefs 
in  den  Dämpfen.  Die  schwefelsauren  Salze  werden  von  ihnen 
ohne  Zweifel  nur  mechanisch  fortgerissen. 

Auffallend  ist  in  der  im  Handel  vorkommenden  Borsäure 
der  bedeutende  Gehalt  an  schwefelsaurem  Ammoniak ,  von 
8,5Proc,  welcher  mehr,  als  die  übrigen  sieben  schwefelsau- 
ren Salze  zusammen,  beträgt.  Dafs  das  Ammoniak  von  den 
organischen  Substanzen  herrührt,  kann  nicht  bezweifelt  wer- 
den. Seine  Bildung  kann  nur  im  Heerde  ,  wo  die  Reaction 
der  verschiedenen  Substanzen  auf  einander  stattfindet,  gedacht 
werden.  Entwickelt  es  sich  als  Carbonat,  wie  gewöhnlich  bei 
der  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Substanzen:  so  wird  es  ent- 
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weder  durch  den  vorhandenen  Gyps  in  schwefelsaures  Ammo- 
niak zersetzt,  wahrend  kohlensaurer  Kalk  zurückbleibt,  und  von 
den  Dampfen  fortgeführt ,  oder  es  folgt  diesen  als  Carbonat 
und  wird  erst  wahrend  des  Aufsteigens,  durch  die  sich  aus 
dem  Schwefelwasserstoff  bildende  Schwefelsäure,  in  schwefel- 
saures Ammoniak  zersetzt.  In  letzterem  Falle  würde  die  Koh- 
lensäure in  den  Dämpfen  vom  zersetzten  kohlensauren  Am- 
moniak herrühren. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sieb,  dafs  die  ver- 
schiedenen Processe,  welche  in  der  Tiefe,  woraus  die  SufTioni 
kommen,  von  statten  gehen,  noch  einige  Unsicherheit  zurück- 
lassen. Da  die  Producte  derselben  veränderlich  sind,  so  wer- 
den auch  die  Processe,  je  nach  verschiedenen  Umständen,  ver- 
änderlich sein.  Man  kann  sie  daher  nur  in  allgemeinen  Um- 
rissen bezeichnen.  Sie  sind  übrigens  von  der  Art,  dafs  man 
keineswegs  nöthig  hat,  zur  Gegenwart  ungewöhnlicher,  oder 
wenigstens  dem  Mineralreiche  fremder  Substanzen  und  Pro- 
cesse Zuflucht  zu  nehmen.  Jeden  Falls  gehen  sie  in  einer 
Tiefe  von  statten,  wo  wenigstens  Siedhitze  herrscht.  —  Diese 
Tiefe  würde  in  Toscana  mindestens  8000  Fufs  betragen;  sie 
kann  aber  noch  viel  gröfser  sein. 

Was  die  Processe  unter  dem  Krater  von  Vulcano  be- 
trifft, so  mögen  sie,  nach  Hoffmann's  Mittheilungen,  ziem- 
lich von  denselben  Bedingungen ,  wie  in  Toscana,  abhängen. 
Schwefelwasserstoff  begleitet  auch  dort  die  Borsäure  und,  wie 
es  scheint,  in  viel  gröfserer  Menge  als  hier,  da  die  Dämpfe 
aus  den  mit  Schwefelkrusten  dick  bezogenen  Spalten  des  Bo- 
dens hervordringen ,  und  der  Schwefel  ein  Gegenstand  der 
Gewinnung  ist.  Die  Gypsdrusen  und  Gypsrinden,  die  Vitriol— 
krusten  und  die  gesäuerten  Thone,  welche  als  Alaunstein  be- 
nutzt werden,  zeigen  die  theilweise  Säuerung  des  Schwefels  *). 

Was  übrigens  mit  Schwefelwasserstoff  beladene  Was- 
serdämpfe vermögen  ,  beweisen  die  zahlreichen,  bis  in  das 
Innerste  zersetzten  Gesteine,  welche  dennoch  Festigkeit  und 


*)  Die  dortige  sehr  einträgliche  Fabrikanlage  liefert  mit  sehr  ge- 
ringer Mühe,  aufser  Borsäure  und  Salmiak,  täglich  ungefähr  1700 
Pfund  raffinirlen  Schwefel  und  etwa  600  Pf.  sehr  reinen  Alaun. 
Hoffmann  a.  u.  a.  0.  S.  168 
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Zusammenhang  behalten  haben.  Die  harte,  schwarze  Obsidian- 

masse  selbst  ist  in  einen  schneeweißen  dichten  Thonstein 
verwandelt,  in  welchem  hin  und  wieder  noch  einige  schwarze, 
glanzende  Körner  zerstreut  liegen,  und  auf  ihren  Klüften  hat 
sich  der  Schwefel  so  wunderschön  in  Trümmern  ,  kleinen  Ne- 
stern oder  Drusenräumen  ausgebildet ,  dafs  H  o  f  f m  a  n  n  leb- 
haft an  die  mit  eben  solchen  Trümmern  durchzogenen  Kalk- 
steinstückc  aus  den  Schwcfelgruben  Sicilieris  (S.  662)  er- 
innert wurde. 

Fehlen  auch  in  der  Tiefe,  wo  sich  der  Schwefelwasser- 
stoff gar  nicht ,  oder  doch  nur  wenig  säuern  kann,  die  zer- 
setzenden Wirkungen  der  Schwefelsäure  gröfstentheils :  so 
dürften  doch  Borsaure  -  hallige  Fossilien  den  Wasserdämpfen, 
besonders  wenn  sie  über  den  Siedpunct  erhitzt  sind,  nicht  wi- 
derstehen. 

Wenn  die  Borsäure-Entwicklungen  im  Krater  von  Vul- 
cano  mit  vulkanischen  Erscheinungen  zusammenhängen:  so 
dürfte  ein  solcher  Zusammenhang  in  Toscana  nicht  so  klar 
vor  Augen  liegen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  überall,  wo  Wasserdämpfe 
mit  zersetzbaren  Borsäure -haltigen  Gesteinen  in  Berührung 
kommen,  jene  Exhalationen  sich  wiederholen  können.  Wo  da- 
her Gewässer  in  solche  Tiefen  dringen ,  dafs  sie  zu  Dampf 
werden ,  und  wo  dieser  Gesteine  von  jener  Art  durchzieht, 
werden  Borsäure  -  Exhalationen  entstehen.  Vulkanische  Ge- 
genden sind  dazu  nur  defshalb  günstig,  weU  sich  durch  vul- 
kanische Eruptionen  Zerklüftungen  bis  zu  großer  Tiefe  bil- 
den, welche  den  Gewässern  das  Eindringen  bis  tief  in  die 
erhitzten  Regionen  des  Innern  der  Erde  möglich  machen, 
oder  weil ,  wie  im  Krater  von  Vulcano ,  vielleicht  schon  in 
mäfsiger  Tiefe  glühende  Ueberreste  früherer  Lava -Ausbrüche 
vorhanden  sind ,  welche  Borsäure  -  hallige  Fossilien  in  sich 
schliefsen. 

Die  Wasserdämpfe  der  Lagunen  vom  Monte  Cerboli  drin- 
gen aus  Spalten  im  Kalksteine  hervor.  Die  Fumacchien  zur 
Possera,  einem  von  Castel  novo  herabkommenden  Nebenflusse 
der  Cecina,  sind,  der  Hauptmasse  nach,  von  einem  grau-blauen 
.  plastischen  Thone  umgeben.  Der  Hügel,  welcher  die  Fumac- 
chien von  der  Possera  trennt,  besteht  aus  dichtem  sehr  ver- 
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wiücrlcm  Kalkstein.  Auch  jenseits  dieses  Flusses  treten  die 
Dampfsäulen  mit  starkem  Zischen  aus  seiger  fallenden  Kalk- 
stein-Bänken hervor.  Bei  der  nicht  minder  grofsen  Fumac- 
chie  di  Caslel  novo  ist  feinkörniger  Sandstein  mit  mergeligem 
Bindemittel  herrschend,  welcher  mit  starken  Lagern  von  Schie- 
fermergei  und  Letten  wechselt ,  und  wird  gegen  Osten  von 
Kalkstein  bedeckt.  Hier  liegen  dieFumacchien  in  einer  schma- 
len Reihe  hinter  einander,  wie  auf  einer  Spalte,  wohl  £  Meile 
lang.  Hoffmann*),  dem  wir  diese  Mittheilungen  verdan- 
ken ,  sah  von  der  Höhe  herab  sehr  deutlich,  wie  diese  Fumac- 
chien  und  die  vom  Monte  Cerboli  sich  nur  an  verschiedenen 
Abhängen  desselben  Berges  und  wahrscheinlich  auf  derselben 
Spalte  befinden.  Sic  liefern  in  der  Borsäure  ein  und  das- 
selbe Product. 

Es  sind  diefs,  bemerkt  dieser  Naturforscher,  die  merk- 
würdigen Vorboten  von  dem  Anfange  einer  Ungeheuern  Reihe 
von  vulkanischen  Erscheinungen,  die  sich  von  hier  an  ununter- 
brochen an  der  ganzen  Westküste  Italiens  bis  zum  Vesuv 
fortsetzen.  Selbst  auch  die  Richtung  der  Gebirgsspaltcn,  aus 
welchen  sie  hervortreten,  entspricht  dieser  reihenweisen  An- 
ordnung. Noch  viele  dieser  Fumacchien,  deren  Rauchsäulen 
man  meilenweit  aus  den  Wäldern  südwestlich  von  Serraxano 
u.  s.  w.  sich  erheben  sieht,  kommen  dort  vor. 

Dem  gemäfs,  was  wir  vorhin  bemerkt  haben,  glauben 
wir,  dafs  die  Spalten  seiger  fallender  Kalkstein -Bänke,  wenn 
sie  bis  zu  großer  Tiefe  reichen,  die  einfachste  Erklärung  dar- 
bieten. Rühren  die  Zerklüftungen  von  früheren  vulkanischen 
Wirkungen  her,  so  kann  man,  aber  auch  nur  in  dieser  Bezie- 
hung, jene  Dampfentwicklungen  für  Vorboten  der  noch  jetzi- 
gen vulkanischen  Erscheinungen  von  Unter-Italien  betrachten. 

Verschiedene  physikalische  Verhältnisse  der  SufQoni,  wel- 
che wir  aus  de  La  r  dcrel's  Millheilungen  kennen  lernen,  sind 
bemerkenswert!]. 

Wenn  die  zur  Gewinnung  der  Borsäure  angelegten  La- 
gunen eine  zu  grofse  Tiefe  haben,  mitbin  durch  die  darin  ste- 
hende Wassersäule  die  Dämpfe  eine  zu  grofse  Pressung  er- 
leiden :  so  suchen  die  letzteren  einen  andern  Ausweg,  wo  sie 


•)  Karatens  und  v.  Dechens  Archiv.  Bd.  XIII.  S.  19  ff. 
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weniger  Widerstand  finden.  Bisweilen  verschwinden  sie  nach 
einer  Jahre  langen  regelmäfsigen  Entwicklung  aus  einer  La- 
gune gänzlich  und  kommen  90  bis  180  Fufs  davon  entfernt 
wieder  zum  Vorschein.  Dieser  Orts  -  Veränderungen  wegen 
ist  es  gefährlich,  ohne  einen  sicheren  Führer,  die  Umgebungen 
der  Lagunen  zu  betreten.  Verlassen  die  Dämpfe  ihre  Mün- 
dung, so  kennt  man  nicht  die  Richtung,  welche  sie  nehmen. 
Finden  sie  eine  feuchte  Stelle,  so  bilden  sie  daselbst  eine 
neue  unterirdische  Lflgune,  deren  Gegenwart  durch  nichts  an- 
gezeigt wird,  welche  jedoch  sehr  nahe  unter  der  Oberfläche 
sich  befindet.  Das  Gewicht  eines  Pferdes,  eines  Menschen 
veranlagt  ein  Einsinken  in  ein  schlammiges,  über  100°  R. 
heifses  Wasser  *). 

Die  Dimensionen  der  Lagunen  sind  sehr  verschieden. 
Die  weniger  bedeutenden  haben  im  Allgemeinen  100  Fufs  im 
Umkreise  und  4  Fufs  Tiefe.  Es  giebt  aber  Lagunen  von  500 
und  selbst  von  1000  Fufs  Umkreifs  und  von  15  bis  25  Fufs 
Tiefe.  Die  letzteren  haben  mehrere  Dampf-Mündungen,  drei, 
fünf  bis  fünfzehn.  Bei  einer  Tiefe  von  25  Fufs  werden  die 
Dämpfe  in  den  Spalten  eine  Temperatur  von  nahe  100°R.  ha- 
ben, und  sie  kommen  mithin  aus  einer  Region,  wo  gleichfalls 
mindestens  eine  solche  Temperatur  herrscht. 

Nachdem  die  Lagunen  durch  eine  Mauer  gefafst  und  für 
die  technischen  Zwecke  eingerichtet  worden ,  leitet  man  das 


•)  Der  Verf.  sagt  an  zwei  Stellen  seiner  Abhandlung :  la  temperatnre 
depasse  100  degres  Reaumur;  man  rauft  aber  einen  Irrthum  ver- 
muthen.  Wasserdämpfe  von  97°  R.  Temperatur  haben  schon  die 
doppelte  Expansivkraft  des  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke 
sich  bildenden  Dampfes.  Sollen  daher  die  in  den  Spalten  de« 
Kalksteins  u.  s.  w.  aufsteigenden  Wasserdämpfe  eine  Temperatur 
Aber  100°  R.  erreichen :  so  müssen  sie  unter  einem  Drucke  von 
mehr,  als  2  Atmosphären  stehen,  sei  es,  da  Ts  die  Wassersäule  in 
einer  Lagune  über  32  Fufs  tief,  oder  dafs  die  Spalte  durch  eine 
Thonschicht  von  mehr  als  12  Fufs  Dicke  abgesperrt  ist.  Daa 
Wasser  auf  der  Oberfläche  der  Lagune,  wo  de  La  r  der  ei  die 
Temperatur -Bestimmung  gemacht  haben  wird,  kann  aber,  da  ea 
unter  dem  einfachen  Luftdrucke  steht,  80°  R.  nicht  übersteigen. 
—  Sollten  etwa  bei  jener  Angabe  die  Reaumurschen  Grade  mit 
Centesimal-Graden  verwechselt  worden  aein?  — 
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Wasser  einer  Quelle  oder  eines  Baches  hinein,  bis  sie  sich 
gefüllt  haben.  De  Larderel  bemerkt,  dafs  dieses  Wasser 
defshalb  nicht  durch  die  Spalten,  woraus  die  Dämpfe  kom- 
men, in  das  Innere  dringe ,  weil  die  letzteren  nicht  vertical 
aufsteigen,  sondern  aus  gekrümmten  3  bis  5  Centimeter  wei- 
ten, Canälen,  quer  durch  Blöcke  streichen,  welche  sich  aus 
Gyps,  Schwefel,  und  Alaun  gebildet  haben.  Dafs  diefs  aber 
nicht  der  einzige  Grund  ist,  warum  das  Wasser  der  Lagunen 
nicht  in  das  Innere  dringt,  sondern  dafs  es  hauptsächlich  durch 
die  Spannung  der  Dämpfe  zurückgehalten  wird,  versteht  sich 
von  selbst. 

Das  Wasser  der  Lagunen,  in  unmittelbarem  Contacte  mit 
den  Dämpfen,  kommt  nach  und  nach  zum  Sieden.  Dieses  Sie- 
den bemerkt  man  an  der  Stelle,  wo  die  Dämpfe  aus  dem  In- 
nern aufsteigen,  und  das  Aufwallen  der  Flüssigkeit  hängt  von 
der  stärkeren  oder  schwächeren  Heftigkeit  und  Krall  der 
Dämpfe  ab. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisse  des  Abdampfens  etwas  näher, 
so  begreift  man  die  Möglichkeit,  wie  sich  die  Borsäure,  ungeach- 
tet von  ihr  durch  die  Dämpfe  gewifs  ein  Theil  fortgeführt  wird, 
dennoch  in  dem  zurückbleibenden  Wasser  anhäufen  könne;  denn 
dafs  beim  Abdampfen  diese  Säure  forlgerissen  wird,  zeigen 
die  oben  angeführten  Erfahrungen,  namentlich  meine  Beob~ 
achtung ,  dafs  sie  sich  selbst  bei  einer  Temperatur  von  un- 
gefähr 50°  R.  verflüchtigt.  In  jedem  Falle  ist  die  Tempera- 
tur der  Dämpfe  bei  ihrem  Eintreten  in  das  Wasser  der  La- 
gunen über  80°,  weil  sie  sonst  den  Druck  der  Wassersäule 
nicht  überwinden  könnten.  Je  höher  aber  diese  Temperatur 
ist,  desto  mehr  Borsäure  werden  die  Dämpfe  mit  sich  führen. 
Das  Abdampfen  in  den  Lagunen  kann  indefs  höchstens  nur 
bei  einer  Temperatur  von  80°  R.  von  statten  gehen;  die 
Dämpfe  also,  welche  hier  aufsteigen  ,  können  höchstens  nur 
diese  Temperatur  haben,  und  werden  mithin  weniger  Borsäure 
fortführen ,  als  die  heifsen  Dämpfe  den  Lagunen  zuführen. 
Payen  giebt  die  Temperatur  der  Dämpfe  zwischen  77°,6  und 
80°  an.  Wenn  er,  wie  nicht  anders  zu  vermuthen  ist,  diese 
Temperatur  in  den  von  den  Lagunen  aufsteigenden  Dämpfen 
gemessen  hat :  so  zeigt  diefs,  dafs  das  Abdampfen  in  densel- 
ben zum  Theil  sogar  noch  unter  der  Siedhitze  erfolgt,  und 
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um  so  mehr  wird  daher  von  der  durch  die  heiseren  Dämpfe 
zugeführten  Borsäure  zurückbleiben.  Je  verdünnter  endlich 
die  Auflösung  ist,  desto  weniger  scheint,  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  von  der  Borsäure  fortgeführt  zu  werden. 
Anders  wüfsten  wir  wenigstens  nicht  zu  erklären,  woher  es 
kommt,  dafs  sich  das  Wasser  in  den  Lagunen  nur  bis  zu  1, 
1 J  selten  bis  zu  2  Proc.  Borsäure,  innerhalb  24  Stunden,  Con- 
centrin, wefshalb  auch  die  Lagunen  stets  jeden  Tag  ent- 
leert werden.  Wiederholte  Erfahrungen  haben  gezeigt,  dafs 
ein  längeres  Verweilen  des  Wassers  in  den  Lagunen  die  Menge 
der  Borsäure  nicht  vermehrt.  Die  ganze  Menge  der  von  unten 
durch  die  Dämpfe  zugeführten  Borsäure  mufs  also,  bei  grösserer 
Concentration,  mit  den  Dämpfen  aus  den  Lagunen  fortgeführt 
werden.  Damit  ist  jedoch  nicht  im  Widerspruche,  dafs  die 
Flüssigkeit  aus  den  Lagunen  durch  weiteres  Abdampfen  in  Ab- 
dampfgefäfsen  bis  zum  Krystallisationspuncte  concentrirt  wer- 
den kann;  denn  diese  Concentration  geht  mittelst  der  Dämpfe 
aus  den  SulBoni  langsam  (concentration  lente,  mais  incessante) 
von  statten.  Da  übrigens  eine  bei  8°  R.  gesättigte  Auflösung 
der  Borsäure  nur  3  Proc.  enthält ,  so  ist  keine  grofse  Menge 
Wassers  durch  Verdampfen  mehr  fortzutreiben  *). 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  der  Fossilien,  welche 
Borsäure  enthalten. 

Fossilien  Vorkommen         nach  Proc. 

Turmalin  eingewachsen  in  ver- 
schiedenen krystalli- 
nischen  Gcbirgsarten , 

vorzugsweise  im  Granit    2  bis  11,8  Lampadius 

Borsäure     u.  Vogel. 


•)  Wenn  es  nach  obigen  Bemerkungen  nicht  zweifelhaft  sein  kann, 
dafs  in  Larderels  Fabrik-Anlagen  bedeutende  Quantitäten  Bor- 
säure durch  Verflüchtigung  verloren  gehen  müssen:  so  liegt  der 
Gedanke  nahe,  diesen  Verlust  dadurch  zu  vermindern,  dafs  zum 
Wasser  der  Lagunen  Natron  gesetzt  und  durch  Bildung  von  Bo- 
rax die  Verflüchtigung  der  Borsäure  verhindert  wird.  In  Frank- 
reich und  zu  Literpool  fabricirt  man  Borax  aus  der  in  Toseana 
gewonnenen  Borsäure.  Möchte  es  daher  nicht  vorteilhafter  sein, 
sogleich  in  den  Lagunen  diese  Verbindung  darzustellen?  — 
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Fossilien 


Vorkommen 


nach  Proc. 


Axinit  auf  Klüften  und  Gangen 
in  Diorit  und  anderen 
krystaliinischen  Gestei- 
nen ,  in  Drusen  auf 
Kalkspalh,  auf  Erzgän- 
gen mit  Kalkspath  und 
Eisenkies  und  in  Bla- 
senräumen von  Man- 
delsteinen .... 


Datolith  auf  kleinen  Gängen  und 
borsaure  Klüften  im  Diorit  in  Bla- 
Kalkerde  senräumen  von  Man- 
inil kiesel-  delsteinen;  auf  Kalk- 
saurer  spalhgängen  und  auf 
Kalkerde     Magneteisen  -  Lager  - 

statten  21,5  mit 

5,5  Wasser 

Botryolilh    auf  Magneteisen  -  La- 
gerstätten    .   .   .   .  20  mit 

10,5  Wasser 

Borax,  Tin-  auf  dem  Grunde  und 
kal,  borsau.  am  Ufer  des  Sees  Ma- 
rcs Nut  ron   pin  monta-lei  in  Tibet  37  mit 

47  Wasser 

Boracit,  eingewachsen  in  kör- 
borsaure  nigem  Gyps  und  An- 
hydrit  69  Bors. 


Hydrobora- 


Magnesia. 


im  Kaukasus ;  genauer 
Fundort  unbekannt    .  50  mit 

26  Wasser 


2—6  Bors.  Vogel. 


» < 


Klaprolh. 

Rammels- 
berg. 


Klaproth. 


684        Vorkommen  Borsäure  -  halliger  Fossilien. 


Ein  ungewöhnliches  Vorkommen  des  Boracils  nimmt  un- 
sere Aufmerksamkeit  in  Anspruch.  Beim  Aufräumen  des  Stafs- 
furter  Bohrloches  (S.  177)  kam  Boracit  zu  Tage,  welcher, 
da  er  ganz  rein  und  frei  von  allen  Anwüchsen  ist  und  ge- 
wifs  nicht  selten  vorkommt ,  nicht  eingesprengt  sein  kann  in 
einer  Gebirgsart.  Er  hat  das  Ansehen  einer  wirklich  durch, 
bohrten  Schicht;  in  welcher  Bohrlochs  -  Teufe  aber  dieselbe 
anzutreffen  sein  wird ,  ist  schwerlich  zu  ermitteln.  Seine  äu- 
fsere  Aehnlichkeit  mit  Kalkstein  ist  so  grofs,  dafs  es  wohl 
möglich  wäre,  ihn  als  derben  Boracit  und  als  eine  eigene  Ge- 
birgsart auch  in  anderen  Steinsalzgebirgen  aufzufinden,  indem 
er  bisher  verkannt  worden  sein  könnte  *). 

Betrachten  wir  das  Vorkommen  der  vorstehenden  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Borsäure -haltigen  Fossilien:  so  können 
wir  nur  die  Turmaline  für  primäre  Bildungen  halten;  denn 
nur  diese  Fossilien  finden  sich  als  ursprüngliche  Gemengtheile 
krystallinischer  Gebirgsarten.  Alle  übrigen  Borsäure  -  halligen 
Fossilien,  welche  theils  auf  Klüften ,  theils  auf  Gängen,  theils 
in  Blasenräumen,  theils  in  sedimentären  Formalionen  oder  als 
Absätze  aus  Seen  sich  finden ,  können  blofs  secundäre  Bil- 
dungen sein. 

Möchte  man  dem  zu  Folge  geneigt  sein,  die  Turmaline 
für  die  ursprüngliche  Vorralhskammer  der  Borsäure  zu  hal- 
ten, aus  welcher  die  secundären  Borsäure  -  haltigen  Fossilien 
abstammen :  so  dürfen  wir  doch  nicht  übersehen ,  dafs  man 
auch  in  anderen  primären  Fossilien  krystallinischer  Gesteine, 
Borsäure,  wenn  auch  nur  Spuren  davon,  gefunden  hat.  So 
zeigen  sich  Reactionen  dieser  Säure  im  Glimmer  (silberfarbi- 
gen, sibirischen,  von  Fahlun,  von  Utön  und  von  Rozena),  im 
Lepidolilh  und  im  Pinit  von  Penig  (nach  C.  Gmelin)  ferner 
in  manchen  Varietäten  des  Feldspaths  und  des  Vesuvians  (nach 
Turner).  Bei  der  Zersetzung  dieser  Fossilien  werden  dem- 
nach gleichfalls,  wenn  auch  nur  Spuren  von  Borsäure,  frei. 

In  den  verschiedenen  Turmalinen  finden  wir  aufser  der 


•)  Nach  gefälliger  Mittheilung  v.  Dechens  aus  einem  Schreiben 
von  C.  J.  B.  Karsten  vom  11.  Nov.  1846.  Nach  einer  von 
letzlerem  vorgenommenen  Analyse  ist  dieser  Boracit,  wie  der  Iii- 
neburger,  zusammengesetzt. 
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nie  fehlenden  Borsäure  und  Kieselsäure,  die  Basen :  Thonerde, 
Eisen,  und  Manganoxydul,  Magnesia,  Kalkerde,  Kali,  Natron 
und  Lilhion.  Unter  diesen  Basen  ist  die  Thonerde  die  vor- 
waltende und,  nächst  ihr,  tritt  in  den  schwarzen  Turmalinen 
das  Eisenoxydul  sehr  hervor.  Die  Kalkerde  ist  ein  sehr  un- 
tergeordneter Bestandteil ,  der  meist  ganz  fehlt.  Mehr  con- 
sent tritt  die  Magiesia  auf,  welche  im  schwarzen  Turmälin 
von  Käringbricka  bis  auf  1 1  Proc.  sleigt.  Die  drei  Alkalien 
wechseln  mit  einander ;  meist  kommen  aber  zwei  von  ihnen 
gleichzeitig  vor. 

Die  Zusammensetzung  der  Turmaline  ist  so  veränderlich, 
dafs  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  sie  unter  eine  ge- 
meinschaftliche Formel  zu  bringen.  Mit  welcher  Base  oder 
mit  welchen  Basen  die  Borsäure  verbunden  zu  denken  sei,  ist 
daher  unbestimmt. 

Die  Borsäure  theilt  die  Eigenschaft  mit  allen  Oxyden, 
welche  schwache  Säuren  oder  schwache  Basen  sind ,  und 
defshalb  bald  als  jene,  bald  als  diese  in  ihren  Verbindungen 
auftreten.  Im  Borax,  Boracit  und  Hydroboracit,  wo  sie  mit 
starken  Basen  verbunden  ist ,  spielt  sie  bestimmt  die  Rolle 
einer  Säure.  In  dem  künstlichen  Salze,  Tartarus  boraxatus, 
ist  sie  ohne  Zweifel  als  Basis  mit  Weinsäure  verbunden.  Eben 
so  wirkt  sie,  nach  Berzelius,  ganz  wie  eine  Basis,  wenn 
sie  mit  einer  neutralen  Auflösung  von  Fluorammonium  (flufs- 
saurem  Ammoniak)  vermischt  wird;  denn  sie  treibt  Ammo- 
niak aus. 

Diese  Verhältnisse  bestimmten  Rammeisberg  den 
Datolith  und  Botryolith  nicht  als  Doppelsalze  mit  zwei  Säuren, 
sondern  als  Silicate,  worin  Kalkerde  und  Borsäure  Basen  sind, 
und  ebenso  im  Axinit  diese  Säure  mit  Kieselsäure  verbun- 
den **)  zu  betrachten.  Der  Kieselsäure  gegenüber  würde 
demnach  die  Borsäure  als  Basis  auftreten.  Da  beide  Säuren 
hinsichtlich  ihrer  schwach  sauren  Eigenschaften,  ihrer  Zusam- 
mensetzung und  der  Aehnlichkeit  der  Fluorverbindungen  ihrer 
Radicale  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben :  so  könnte 
man,  meint  Rammclsberg,  beide  als  isomorph  betrachten, 


•)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XXXXV1I.  S.  176. 
••)  Ebend.  Bd.  L.  S.  375. 


686  Borsäure  spielt  nicht  d.  Rolle  einer  Basis  im  Mineralreiche. 


obgleich  kein  Factum  bekannt  ist,  welches  Uebereinstimmung 
in  der  Krystallform  bei  einem  borsauren  und  einem  kiesel- 
sauren Salze  derselben  Basis  zeigt. 

Die  Annahme  der  Existenz  einer  kieselsauren  Borsaure 
in  Fossilien  würde  völlig  begründet  erscheinen  ,  wenn  es  ge- 
länge, auf  künstlichem  Wege  eine  solche  Verbindung  zu  Stande 
zu  bringen.  So  führt  aber  Rammelsbacg  selbst  an,  dafs 
beim  Zusammenschmelzen  der  Borsäuse  mit  Kieselsaure,  und 
bei  nachheriger  Behandlung  mit  Wasser  nur  ein  Theil  der 
letzteren  mit  der  ersteren  sich  auflöst.  Ich  habe  gefunden, 
dafs  sich  auch  dann  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Kieselsäure 
in  einer  wässrigen  Lösung  von  Borsäure  auflöst,  wenn  jene 
in  ihrer  auflöslichen  Modificalion,  als  Gallerte,  in  die  letztere 
eingetragen ,  und  die  Auflösung  durch  Siedhitze  unterslütit 
wird.  Die  Borsäure  nahm  nur  0,3  Procent  Kieselsäure  auf. 
Wenn  nun  weder  in  der  Schmelzhitze  noch  auf  nassem  Wege 
eine  eigentliche  chemische  Verbindung  der  Kieselsäure  mit 
der  Borsäure  zu  Stande  gebracht  werden  kann  :  so  hat  es 
wenig  Wahrscheinlichkeit,  dafs  in  Borsäure  -  haltigen  Fossilien 
eine  kieselsaure  Borsäure  existire. 

Wir  haben  diese  theoretischen  Verhältnisse  berührt,  weil 
die  Zersetzung  derTurmaline  und  die  Ausscheidung  der  Bor- 
säure, je  nachdem  dieselbe  als  Basis  oder  als  Säure  darin 
vorhanden  wäre,  auf  verschiedene  Weise  erfolgen  würde.  Ist 
diese  Säure,  wie  kaum  zu  bezweifeln,  ein  elektronegativer  Be- 
standtheil  in  den  Borsäure  -  haltigen  Fossilien:  so  kann  sie 
nur  in  Verbindung  mit  einer  Basis  aus  der  Mischung  treten. 

In  den  Turmalinen  tritt,  wenn  wir  sie  mit  anderen  zu- 
sammengesetzten Silicaten  vergleichen,  die  Kieselsäure  (33 — 42 
Procent)  gegen  die  Basen  sehr  zurück.  Auch  dieser  Umstand 
läfst  vermuthen,  dafs  die  Borsäure  nicht  die  Rolle  einer  Ba- 
sis, sondern  einer  Säure  in  den  Turmalinen  spielen  werde; 
denn  da  die  Basen  in  denselben  auf  einer  niederen  Sättigungs- 
stufe, wie  in  anderen  Fossilien,  sich  befinden:  so  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  auch  die  Borsäure  noch  einen  Theil  der 
Kieselsäure  in  Anspruch  nehmen  könne.  Gerade  mit  den  Ba- 
sen, welche  sich  im  Turmalin  linden  (Natron,  Magnesia) 
kommt  die  Borsäure  in  secundären  Verbindungen  vor.  Mei- 
stens sind  diese  Basen  in  gröfserer  Menge  vorhanden,  als 
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zur  Sättigung  der  Borsäure  erforderlich  ist ,  selbst  wenn  die 
Verluste,  welche  sich  bei  der  Analyse  dieser  Turmaline  erge- 
ben haben,  von  entgangener  Borsäure  herrühren  sollten. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Pseudomor- 
phosen  nach  Formen  von  Turmalin  mit  der  Zusammensetzung 
dieses  Fossils :  so  kann  man  daraus  auf  die  Art  der  Zersetzung 
der  Turmaline  schliefsen.  Dahin  gehört  die  nicht  seltene  Um- 
wandlung des  Turmalins,  namentlich  des  schwarzen,  in  Glimmer, 
die  unvollkommenen  Afterkrystalle  von  Chlorit  in  der  Form 
von  Turmalin  und  die  Umwandlung  desselben  in  Speckstein. 
Da  Chlorit  und  Speckstein  weder  Borsäure  noch  Alkalien  ent- 
halten, so  müssen  sich  die  beiden  letzteren  bei  der  Umwand- 
lung des  Turmalins  ausgeschieden  haben  und  es  ist  daher  mit 
gutem  Grunde  zu  vermuthen ,  dafs  beide  in  Verbindung,  als 
borsaure  Alkalien,  aus  der  Mischung  getreten  seien.  Bei  der 
Umwandlung  der  Natronturmaline  in  Glimmer  hat  sich  gleich- 
falls borsaures  Natron  ausgeschieden ;  denn  von  der  Borsäure 
finden  sich  nur  ausnahmsweise  Spuren  im  Glimmer,  und  eben 
so  ist  Natron  in  demselben,  gegen  die  beiden  anderen  Alkalien, 
entweder  ein  sehr  zurückgedrängter  oder  ganz  fehlender  Be- 
standtheil. 

Hermann*)  fand,  dafs  alle  Turmaline  (er  untersuchte 
jedoch  meist  nur  russische)  etwas  (1,6 — 2,5  Proc.)  Kohlen- 
säure enthalten ,  welche ,  nach  ihm ,  einen  Theil  Borsäure 
ersetzen  soll.  Wir  können  diese  Kohlensäure  nur  als  ein 
Zeichen  einer  schon  begonnenen  Zersetzung ,  mithin  nicht 
als  einen  wesentlichen  Bestandtheil  betrachten.  Warum  soll- 
ten nicht  Turmaline,  die,  wie  andere  zusammengesetzte  Silicate, 
Basen  enthalten,  welche  mit  Kohlensäure  leicht  Verbindungen 
eingehen,  wie  diese  Silicate,  durch  ein  so  allgemeines  Agens, 
wie  Kohlensäure,  unter  günstigen  Umständen  zersetzt  werden 
können?  —  Bei  einer  solchen  vorausgesetzten  Zersetzung 
würde  aber  die  Borsäure ,  mit  dieser  oder  jener  Basis  ver- 
bunden, durch  Gewässer  fortgeführt  und  Veranlassung  zur  Bil- 
dung secundärer  Borsäure  -haltiger  Fossilien  gegeben  werden. 
Hierbei  ist  es  ganz  einerlei,  ob  die  Borsäure  mit  einem  Al- 
kali ,  Natron,  oder  mit  einer  Erde ,  Magnesia,  verbunden  ist; 


•)  Journ.  für  pracl.  Chemie.  Bd.  XXXV.  S.  232. 
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denn  es  scheint  kein  borsaures  Salz,  oder  doch  nur  sehr 
wenige  zu  geben,  die  im  Wasser  vollkommen  unlöslich  sind*). 
Dadurch  wird  aber  die  Fortführung  der  borsauren  Salze,  wenn 
sich  Turmaline  in  Glimmer,  Chlorit  oder  Speckstein  umwan- 
deln, oder  gänzlich  zersetzt  werden,  sehr  erleichtert. 

Auffallend  ist  das  so  häufige  Vorkommen  des  Axinits  und 
Daloliths  auf  Klüften  und  Gängen  im  Diorit.  Welches  Borsäure- 
haltiges Fossil  ist  wohl  in  diesem  krystallinischen  Gesteine  zu 
vermuthen,  von  welchem  jene  Fossilien  abstammen  könnten, 
da,  unseres  Wissens,  Turmalin  noch  nie  im  Diorit  gefunden 
worden  ist  ?  —  Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  Axinit  ziemlich 
häufig  vom  Chlorit  begleitet  und  umhüllt  wird ,  auch  in  Ge- 
sellschaft von  Turmalin  vorkommt.  Man  möchte  daraus  schlie- 
fsen ,  dafs  der  Chlorit ,  sofern  er  vom  Turmalin  abstammen 
sollte,  die  Borsäure  geliefert  habe. 

Berücksichtigt  man  das  im  Allgemeinen  sparsame  Vor- 
kommen der  secundären  Borsäure  -  haltigen  Fossilien,  berück- 
sichtigt man  dagegen  die  ziemliche  Verbreitung  der  Turma- 
line ,  welche  schliefsen  läfst ,  dafs  während  der  sedimentären 
Periode  nicht  unbedeutende  Quantitäten  dieser  Fossilien  zer- 
setzt worden  sind :  so  steht  jenes  sparsame  Vorkommen  mit 
diesem  häufigen  nicht  im  Verhältnisse.  Je  löslicher  eine  Mi- 
neralsubstanz ist ,  desto  mehr  mufs  sie  sich  in  der  grofsen 
Wassersammlung  auf  der  Erde ,  im  Meere ,  finden.  Da  nun 
alle  borsauren  Salze  mehr  oder  weniger  löslich  sind,  so  ist 
gewifs  ein  grofser  Theil  derselben  dem  Meere  zugeführt  wor- 
den. Zwar  hat  man  bis  jetzt  noch  kein  borsaures  Salz  in  ihm 
gefunden ;  aber  wohl  nur  defshalb  nicht,  weil  man  noch  nicht 
darnach  gesucht  hat.  In  Ermanglung  solcher  directer  Analysen 
liefert  das  Vorkommen  irgend  eines  Salzes  in  einer  Forma- 
tion, welche  unzweifelhaft  ein  Absatz  aus  dem  Meere  ist,  ei- 
nen eben  so  gültigen  Beweis  von  der  Gegenwart  desselben! 
wenigstens  im  ehemaligen  Meere ,  wie  directe  Analysen  **;. 


*)  H.  Rose  in  Poggend.  Annal.  XIX.  S.  153. 
•#)  Haik-  man  im  Meere  noch  nicht  Fluor  aufgefunden  (S.  493):  io 
würden  wir  dennoch  aus  der  allgemeinen  Verbreitung  dieser  Sub- 
stanz im  Mineralreiche  auf  seine  dortige  Anwesenheit  ebenso 
schliefsen,  wie  wir  aus  der,  wenn  vielleicht  auch  sparsameren 
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Das  Vorkommen  des  Boracits  im  Gypse  und  mit  Steinsalz,  so 
wie  im  Steinsalzgebirge,  Jäfst  aber  keine  andere  Erklärung, 
als  seinen  Ursprung  aus  dem  Meere  zu. 

Sollte  dem  Meerwasser  nicht  schon  eine  borsaure  Mag- 
nesia zugeführt  worden  sein  :  so  wäre  denkbar,  dafs  sich 
eine  solche  Verbindung  aus  den  Magnesiasalzen  des  Meeres 
und  aus  einem  borsauren  Alkali ,  etwa  Borax,  gebildet  hätte, 
obwohl  man  eine  Sättigungsstufe ,  wie  im  Boracit,  auf  diese 
Weise  noch  nicht  künstlich  dargestellt  hat,  ja  nicht  einmal 
aufgelöste  Magnesiasalze  in  gewöhnlicher  Temperatur  von  einer 
Auflösung  von  Borax  gefällt  werden.  Die  Anwesenheit  ver- 
schiedener Salze  im  Meere,  und  andere  unbekannte  Umstände, 
können  indefs  eine  solche  Bildung  in  ihm  herbeigeführt  ha- 
ben. In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  des  Boracits  zu  Stafs- 
furth  ist  die  bedeutende  Menge  Chlormagnesium  in  der  dor- 
tigen Bohrlochssoole  (S.  178)  bemerkenswerth. 

Magnesiasilicat  scheint  sich  gegen  eine  Auflösung  von 
Borax,  wie  die  übrigen  Magnesiasalze  zu  verhalten.  Als  näm- 
lich eine  Borax-Auflösung  mit  jenem  Silicate  24  Stunden  lang 
in  Berührung  blieb,  und  hierauf  abGltrirt  wurde,  zeigte  phos- 
phorsaures Ammoniak  in  dem  Filtrat  die  Gegenwart  von  Mag- 
nesia, wahrscheinlich  als  lösliches  borsaures  Salz,  an  *).  Der 
unzersetzte  Rückstand  enthielt  aber,  nach  dem  Auswaschen, 
keine  Spur  von  Borsäure 

Welche  Borsäure  -  haltigen  Fossilien  mögen  es  wohl  sein, 
von  welchen  die  Borsäure  -  Exhalationen  in  Toscana  und  auf 

Verbreitung  der  Borsäure  im  Mineralreiche  auf  die  Gegenwart 
borsaurer  Salze  im  Meere  zu  schliefscn  uns  erlauben.  Borsaure 
Salze  können  dem  Chemiker  leicht  entgehen,  wenn  seine  Auf» 
merksamkeit  nicht  darauf  gerichtet  ist.  Geringe  Quantitäten  der- 
selben werden  bekanntlich  nur  aus  ihrer  Eigenschaft,  die  Wein« 
geist-Flamme  grün  zu  färben,  erkannt.  Unseres  Wissens  bat  man 
aber  noch  nicht  den  Salzrückstand,  nach  dem  Abdampfen  des 
Meerwassers,  dieser  Prüfung  unterworfen.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  eine  solche  Prüfuug  ein  positives  Resultat  geben  werde 
und  daher  zu  wünschen,  dafs  sie  von  Chemikern  an  den  Seekü- 
sten vorgenommen  werden  möchte. 
♦)  Wir  werden  indefs  später  sehen,  dafs  Magnesiasilicat  nicht  so 
unlöslich  ist,  dafs  nicht  phosphorsaures  Ammoniak  reagirt. 

Bischof  Gtoloiit  1.  44 


Vulcano  herrühret?  —  Sind  es  primäre,  wie  Tumaüne,  oder 
secun  däre ? 

In  Toscana  kommen  diese  Exhatetionen  mit  Kalkstein  oder 
Sandstein.  Sollten  die  Borsäure  -  balligen  Fossilien  in  diesen 
sedimentären  Formationen  sich  befinden,  so  könnte  man  an 
Boracit  denken,  da  dieses  Fossil  im  Gyps  und  wahrscheinlich 
auch  als  Lager  im  Steinsalzgebirge  vorkommt.  Gegen  die 
Annahme,  dafs  ein  ähnliches  Lager  auch  im  dortigen  Kalke 
vorbanden  sein  könnte,  ist  daher  nichts  zu  erinnern.  Da  über- 
dies verschiedene  borsaure  Magnesiasalze,  beim  Erhitzen,  mit 
ihrem  Kry stall wasser  Borsäure  entweichen  lassen:  so  könnte 
auch  der  wasserfreie  Boracit  an  Wasserdämpfe,  besonders  in 
Begleitung  von  Kohlensäure  (wie  in  den  Sufüoni)  welche  durch 
ihre  Verwandtschaft  zur  Magnesia  die  Zersetzung  begünstigen 
würde,  Borsäure  abtreten. 

Sollten  unter  den  sedimentären  Formationen,  aus  welchen 
die  Sufüoni  kommen,  krystallinische  Gesteine,  welche  Terms- 
line  enthielten,  vorhanden  sein:  so  würden  diese  Fossilien,  wie 
kaum  zu  zweifeln  ist,  von  Wasserdämpfen,  unterstützt  durch 
Kohlensäure,  besonders  da  jene  eine,  die  Siedhitze  überstei- 
gende Temperatur  haben,  gleichfalls  zersetzt  und  Borsäure  fort- 
geführt werden.  Sollte  diese  Säure  im  Turraalin  etwa  an  Ei- 
senoxydui  gebunden  sein,  so  würde  die  oben  bemerkte  Zer- 
setzung des  borsauren  Eisenoxyduls  durch  Wasserdämpfe  für 
jene  Annahme  sprechen.  Vielleicht  dafs  auf  Vulcano  solche 
Verhältnisse  statt  Gnden. 

Es  ist  kaum  zu  vermuthen ,  dafs  die  Borsäure  -  Exhala- 
tionen  blofs  auf  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erschei- 
nungen in  Toscana  und  auf  Vulcano  sich  beschränken  soll- 
ten. Sie  finden  gewifs  überall  statt ,  wo  siedendheilse  Was- 
serdämpfe Gcbirgsarten  durchziehen,  welche  Borsäure  -  haltige 
Fossilien  in  sieh  schliefsen.  Da  jedoch  siedendheilse 
Dämpfe  nur  vulkanischen  Gegenden  eigen  sind  :  so  mögen 
Borsäure-Exhalationen  ebenfalls  nur  dort  zu  finden  sein.  Unter 
den  vorausgesetzten  Bedingungen  kann  diese  Säure  bei  vul- 
kanischen Eruptionen,  wo  ungeheure  Quantitäten  Wasser- 
dämpfe aus  den  Kratern  entweichen,  massenweise  in  die  At- 
mosphäre übergeführt  und  durch  Regen  auf  die  Erdoberfläche 
zurückgeführt  werden. 
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Resultate  der  Untersuchungen  über  Vorkommen  und  Bil- 
dung der  Borsaure-Exhalationen  und  der  borsauren  Salze. 

1)  Die  Borsaure  in  den  Suffioni  von  Toscana  und  aut 
Vulcano  rührt  von  Zersetzung  borsaurer  Salze  in  der  Tiefe 
durch  Wasserdämpfe  her. 

2)  Nicht  blofs  die  freie  Borsäure  verflüchtigt  sich  leicht 
mit  Wasserdämpfen,  sondern  auch  die  gebundene. 

3)  Die  Gegenwart  freier  Borsäure  in  der  Tiefe,  aus 
welcher  die  Suffioni  kommen,  ist  sehr  unwahrscheinlich. 

4)  Das  Schwefelwasserstoffs  in  den  Dämpfen  der  Suf- 
fioni steht  wahrscheinlich  nur  in  einem  zufälligen  Zusammen- 
hange mit  der  Borsäure. 

5)  Das  Ammoniak  in  denselben  rührt  ohne  Zweifel  von 
Zersetzung  organischer  Ueberreste  her. 

6)  Dämpfe  mit  Borsäure  sind  nicht  nothwendig  an  vul- 
kanische Wirkungen  geknüpft:  letztere  kann  blofs  aus  sedi- 
mentärem Gebirge  abstammen. 

7)  Die  Dämpfe  der  Suffioni  strömen  mit  Pressung,  und 
haben  daher  eine ,  den  Siedepunct  übersteigende  Temperatur. 

8)  Die  Turmaline,  in  welchen  die  Borsäure  nie  fehlt, 
scheinen  die  hauptsächlichen  primären,  Borsäure  -  halligen  Fos- 
silien zu  sein. 

9)  Die  Borsäure  scheint  in  den  Fossilien  nicht  die  Rolle 
einer  Salzbasis  zu  spielen. 

10)  Bei  der  Umwandlung  des  Turmalin  in  Chlorit  und 
Speckslein  geht  die  Borsäure  wahrscheinlich  in  Verbindung 
mit  Basen  fort. 

11)  Das  Meer wasser  wird  borsaure  Salze  enthalten, 
weil  solche  in  sedimentären  Formationen  sich  finden. 
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Kap.  VII. 

Phosphorsaure  Salze. 


Wir  stellen  in  Nachfolgendem  diejenigen  im  Mineralrei- 
che vorkommenden  phosphorsauren  Salze  zusammen ,  deren 
Basen  Erden  sind  *).  Die  phosphorsauren  Metalloxyde  wer- 
den wir  im  zweiten  Bande,  im  Kapitel  von  der  Bildung  der 
Erze,  abhandeln. 

Fossilien  Vorkommen         nach  Proc. 

Apatit.  Ba-    Das  Vorkommen  der 

sisch  phos-   Chlor- und  Fluor-hal- 

phorsaure      tigen  Apatite  ist  be- 

Kalkerde  reits  S.  467  und  S.  480 
angeführt  worden.  Uc- 
berhaupt  findet  sich 
dieses  Fossil  einge- 
wachsen im  Granit,  im 
Hornblendegestein,  im 
körnigen  Kalk,  im 
Glimmer-,Talk-,  Chlo- 
rit-  und  Kohlenschie- 
fer, im  Doleril,  im  Ne- 
phelinfels,  im  Basalt, 
im  glasigen  Feldspath- 
gesteine  und  in  Lava. 
Ferner  auf  Erzgängen 
im  Granit,  im  Diorit, 
im  Gneifs,  im  Thon- 
schiefer und  auf  Mag- 
neteisen- Lagerstätten 

u.  s.  w  41,5  Phosphorsaure. 


')  Die  Litteralur  findet  lieh  in  Rammeisberg'*  Handwörterbuch. 
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Fossilien  Vorkommen     nach  Procenten. 

Yttererde,  phos-  In  einem  Gange 
phorsaure,  mitSpu-  von  grobkörn i- 

ren  von  Fluor       gern  Granit     .  33,5  Phosphors.  Berzelius 

Amblygonü.  Phos-  Im    Granit  zu 
phorsauresThon-   Chursdorf  in 
erde-Lithion  (Na-  Sachsen. 
fron)  mit  Fluor- 
aluminium-Lithium 

(-Natrium)  48  Phosphors.  Rammelsb. 

Monazit.  Wahr-   Eingewachsen  in 
scheinlich  ein       einem  granitar- 
PhosphatvonCer-  tigen  Gesteine 
oxyd,  Lanthan- 
oxyd n.  s.  w.  28,5  Phosphors.  Kersten. 

Hermann*). 

Monazitoit  in  der  etwas  weniger  % 

Nähe  von  jenem  Phorphorsäure, 

als  der  vorige.  Hermann*11). 

Edwardsit  Im  Gneifs.  ein- 

gewachsen  im 

Bucholzil    .   .  26,7  Phosphors.  Shepherd. 

Wavellit  and  Ka-   Siehe  S.  481. 
koxen,  Phosphor- 
saure Thonerde 

mit  Fluoraiumi-  35,1  Phosphors.  Fuchs 

26,6  Wasser. 


•)  LeUterer  bat  die  von  erstcrem  angegebene  Thorerde  nicht  finden 
-)  L  losUtut  1846.  Wo.  673. 
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Vorkommen     nach  Procenten 


Fossilien 

Kalait,  eine  Ver- 
bindung von  Wa- 
vellit  und  Gibb- 

sil  •) 


Phosphorsaure 
Thonerde 

WagnerÜ.  Phos- 
phorsoure  Magne- 
sia mit  Fluormag- 
nesium 

Lazulilh  (  Blau- 
spalh)  Phosphor- 
saure Thonerde 
mit  Phosphaten  v. 
Magnesia,  Eisen- 
oxydul und  Kalk 


Auf  Klüften  im 
Kieselschiefer 


In  Klüften  von 
Thonschiefer 


29  Phosphors.  John. 
29  Wasser  Zellner. 

Hermann. 


Insel  Bourbon 

30,5  Phorphors.  Vauquclin. 
20  Wasser 

Siehe  S.481.  Be- 
gleitet von  Kalk- 
spath  und  Bit- 

terspalh     .    .  40,6  Phosphors.  Fuchs  u. 

Rammelsb. 


45  Phosphors.  Rammelsb. 
6  Wasser 


Talkapatit.  Phos-   Im  Schischim- 
phorsaurer  Kalk   sehen  Gebirge 
mit  phosphorsaurer  im  Ural 
Magnesia  und  mit 
Chlor,  Fluor  und 

Schwefelsaure  39  Phosphors.  Hermann. 

Sordawalith  Die  Art  des  Vor. 

kommens  ist 
nicht  genau  be- 
kannt    .    .    .  2,7  Phosphors.  Norden - 

skiöld. 


*)  Hierher  gehören  auch  Peganit  and  Fischerit,  welche,  wie  der  Ka- 
lait, verschiedene  Hydrate  demselben  Thonerdephoipbati  «lad. 
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Dihydrit.    Was-   Am  Ural 
serfaaltiger  phos- 
phorsaurer Kalk 


Hermann  •). 


Fownes  **)  davon  ausgehend,  dals  fast  alle  Gesteine 
durch  ihre  Verwitterung  einen  Boden  liefern ,  der  Pflanzen 
mehr  oder  weniger  ernähren  kann,  und  mithin  Phosphorsäure, 
welche  eine  so  wichtige  Rolle  in  der  Vegetation  spielt,  ent- 
halten müsse,  prüfte  verschiedene  krystallinische  und  vulka- 
nische Gesteine  auf  diese  Säure.  Er  dachte ,  dafs  die  Phos, 
phorsäure,  wenn  sie  vorhanden,  mit  Thonerde  verbunden  sein 
würde,  und  da  diese  Verbindung  in  verdünnten  Säuren  löslich 
ist,  während  die  Silicate  ihnen  gröfstentheils  widerstehen:  so 
hoffte  er  dadurch  die  phosphorsaure  Thonerde  zu  extrahiren. 

Er  prüfte:  1)  Porcellanerde  von  Dartmoor,  herrührend 
von  der  Verwitterung  von  Feldspath  im  Granit  dieser  Gegend, 
2)  graue  blasige  Lava  vom  Rhein  (ohne  Zweifel  von  Nieder- 
mendig), 3)  Trachyt  vom  Drachenfels,  4)  dunkelrothe  blasige 
Lava  vom  Vesuv  ,  5)  Basalt  von  Cavedale  in  Derbyshire ,  6) 
Basall  aus  der  Nachbarschaft  von  Dudtey,  7)  alte  porphyrische 
Lava,  viele  Hornblendekrrstalle  enthaltend,  vom  Ve$uv,  8) 
vulkanischen  Tuff  vorn  Vesuv.  No.  1  bis  4  gaben  unzwei- 
deutige Reactionen  auf  Phosphorsäure,  No.  5  und  6  geringere, 
jedoch  unzweifelhafte  Reactionen ,  in  der  alten  Lava  (No.  7) 
waren  sie  geringer  t  als  in  der  ueuern ,  No.  8  enthielt  eine 
merkliche  Menge  dieser  Säure 

Kersten*»*)  wiederholte  die  Versuche  *on  Fownes 
und  prüfte  folgende  Gesteine  auf  Phosphorsäure:  1)  Porcel- 
lanerde von  Aue  in  Sachsen,  2)  von  Boyonne,  3)  graue  bla- 
sige Lava  .von  Niedermendig ,  4)  Trachyt  vom  Drachmfels, 
5)  Basalt  vom  Meifsner  in  Hessen,  6)  Trafs  vom  Vesuv.  In 
allen  diesen  Gesteinen  wurde  auch  nicht  eine  Spur  von  Phos- 


*)  L'Institut  184(5.  No.  673. 

*°)  Od  the  existence  of  phosphoric  acid  in  rocks  of  igneou*  origin, 
in  Edinh.  nc w  philo«.  Journ.  JuJy  to  Ociober  1Ö44.  p.  294  etc. 
Journ.  L  fract.  Che«,  üd.  JUUUV.  S.  366. 
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phorsäure  gerunden.  K ersten  halt  daher  dafür,  dafs  die 
Beobachtungen  von  Fownes  auf  einem  Irrthume  beruhen*). 

Eisner  **)  fand  gleichfalls  keine  Phosphorsäure  im 
Trafs  vom  Laacher  -  See,  in  einer  Lava  vom  Vesuv  und  in 
einem  Basalte  aus  Siegen. 

Bergemann  ***)  fand  dagegen  in  der  Lava  von  Sie- 
dermendig  1,8  Proc.  Phosphorsäure.  Nach  ihm  ist  diese  Säure 
in  Verbindung  mit  Kalk,  als  Apatit,  vorhanden;  obgleich  die 
quantitative  Analyse  nur  Spuren  von  Chlor,  aber  kein  Fluor 
nachgewiesen  hat.  Die  Menge  des  Apatits  würde,  ohne  Be- 
rücksichtigung des  Chlors,  3,95  Proc.  betragen.  Dieses  Fossil 
ist  nicht  durch  die  ganze  Masse  der  Lava  gleichförmig  ver- 
breitet; an  einzelnen  Stellen  fehlt  es  ganz,  während  es  an 
anderen,  wo  das  Auge  es  nicht  unterscheiden  kann ,  in  gro. 
fser  Menge  vorkommt.  Für  die  ungleichförmige  Verbreitung 
desselben  sprechen,  meint  B  er  gern  an  n,  Kerstcn's  Unter- 
suchungen, wonach  keine  Phosphorsäure  vorhanden  sein  soll. 

Hiermit  ist  die  Gegenwart  des  Apatits  in  jener  Lava 
entschieden  f)  ,  welches  um  so  weniger  befremden  kann,  da 


•)  In  der  grauen  blasigen  Lava  von  Niedermendig  fand  Kenten 
eine  nicht  ganz  unbedeutende  Menge  von  Chlor,  und  durch  Aus- 
kochen derselben  im  gepulverten  Zustande  mit  Wasser,  und  durch 
Abdampfen  der  Flüssigkeit  erhielt  er  kleine  Mengen  von  Kochsalz. 
Zugleich  mit  diesem  wird  ein  brauner  organischer  Stoff  ausgezo- 
gen, wodurch  das  Wasser  beim  Abdampfen  bräunlich  gefärbt 
wird  und  welcher  beim  Glühen  verkohlt.  Auch  Eisner  (a.a.O.) 
fand  in  der  Lava  vom  Vesuv  eine  merkbare  Menge  Chlor.  Die- 
ses Vorkommen  von  Kocbsala  nachtraglich  su  S.  462. 
")  Ebendas.  Bd.  XXXV.  S.  315. 

•••)  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  u.  a.  w.  Bd.  XXI.  S.  41. 
f)  Als  indirecter  Beweis  für  die  Gegenwart  der  Phosphorsiure  nicht 
blofa  in  der  Niedermendiger  Lava,  sondern  überhaupt  in  basalti- 
schen und  lavaartigen  Gesteinen  ,  woraus  die  vielen  Kuppen  in 
den  Umgebungen  des  Laacher-8ees  meist  bestehen,  gilt  die  Über- 
aua üppige  Baum- Vegetation  auf  denselben.  Ein  Gestein,  auf 
dem  seit  undenklichen  Zeiten  ungeheure  Quantitäten  Holz,  meist 
Buchenholz,  wachsen,  in  dessen  Asche  wir  Phosphate  von  Kalk, 
Magnesia,  Eisenoxyd,  Manganozydul  und  Thonerde  (10,1  Proceat 
nach  Hartwig)  finden,  mufs  Phosphorsiure  enthalten;  denn  auf 
alle  diese  Berga  ist  nie  Dünger  gekommen ,  welcher  phosphor- 
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in  einer  vulkanischen  Bombe  vom  Ufer  des  Laacher  See' s,  also 
nicht  sehr  weit  von  dem  Lavaslrome  zu  Niedermendig  ent- 
fernt, ein  Paar  sehr  ausgezeichneter  Apatitkrystalle  gefun- 
den wurden  *)  ,  und  da  auch  in  einem  Lavastrome  des  Ve- 
sur's ,  unfern  des  Monte  di  Somma ,  in  Drusenräumen  ei- 
nes Gemenges  aus  Augit  und  Glimmer,  Apatit  vorkommt. 
Da  dieses  Fossil  überdiefs  im  Basalt  und  im  Granit,  und  zwar 
in  letzterem  sehr  häuGg  vorkommt :  so  kann  man  an  der  Mög- 
lichkeit nicht  zweifeln,  dafs  auch  in  den  Basalten  und  in  der 
Porcellanerde,  welche  von  Fownes  untersucht  worden,  so- 
fern letztere  von  einem  Apatit- haltigcn  Granite  herrührt,  Phos- 
phorsaure enthalten  sein  konnte.  Selbst  zu  Gunsten  des  Vor. 
kommens  der  Phosphorsäurc  im  Trachyt  läfst  sich  anführen, 
dafs  nach  Breithaupt  und  Mar  kort  **)  in  einigen  Spe- 
cien  des  Feldspath-Geschlechtes,  neben  Fluor,  Phosphorsäure 
enthalten  ist.  In  sofern  können  die  negativen  Resultate  K  er- 
sten's  nichts  gegen  die  positiven  von  Fownes  entscheiden. 
Eine  andere  Frage  ist  es  aber,  ob  nicht  bei  dem,  von  letzte, 
rem  eingeschlagenen  Wege  Täuschungen  stattgefunden  haben, 
und  ob  überhaupt  die  Phosphorsäure  an  Thonerde  gebunden 
in  kryslallinischcn  Gesteinen  ist  ***). 

saure  Salze  halte  zuführen  können  ;  nie  konnten  diese,  zum  Theil, 
sehr  steilen  Kuppen  Ackerland  gewesen  sein.    Dasselbe  gilt  von 
dem  benachbarten  Siebengebirge.    Ohne  die  Analyse  des  Trachyts 
vom  Drachenfels  zu  wiederholen,  kann  man  mit  Bestimmtheit 
sagen,  dafs  er  Phosphorsäure  enthalten  müsse,  und  selbst  dann 
noch,  wenn  sie  nach  dem  von  Fownes  eingeschlagenen  Ver- 
fahren, oder  überhaupt  nicht  aufzufinden  sein  sollte.    Wir  bezie- 
hen uns  defshalb  auf  die  schon  mehrmals  gemachte  Bemerkung, 
dafs  da,  wo  die  chemische  Analyse  die  in  zu  geringer  Menge 
vorhandenen  Stoffe  in  Gesteinen  nicht  mehr  nachzuweisen  im 
Stande  ist,  die  Untersuchung  der  auf  ihnen  gewachsenen  Pflanzen, 
wenn  der  Boden  nicht  gedüngt  worden,  ebenso  bündige  Beweise 
von  der  wirklichen  Gegenwart  dieses  oder  jenes  Stoffes  liefert 
als  die  Analyse  des  Bodens. 
*)  Noeggerath  in  dessen  Hhcinland-Westphalen.  Bd.  I.  S.  366. 
**)  Poggend.  Annal.  Bd.  IX.  S.  182. 
•••)  Wenn  wir  hier  etwas  zu  sehr  in  das  Chemische  eingehen,  so 
rechtfertigt  sich  diefs  dadurch ,  dafs  die  Aufsuchung  der  Fhos- 
phorsäure  auf  chemischem  Wege  in  kryslallinischcn  Gesteinen,  in 
welchen  phosphorsaure  Fossilien,  wie  der  Apatit  in  der  JVieder- 
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Das  Vorkommen  einer  phosphorsauren  Thonerde  in  einem 
kristallinischen  Gesteine  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit;  wir 
können  wenigstens  die  oben  (S.  693  u.  694)  aufgeführten,  die- 
ses Phosphat  enthaltenden  Fossiiien  nicht  darin  vermuthen,  da 
diese  wasserhaltig  sind.  Es  müfste  also  entweder  eine  was- 
serfreie  phosphorsaure  Thonerde  im  Mineralreiche  als  ein  ei- 
gen Ihümliches,  bis  jetzt  nicht  bekannt  gewordenes  Fossil  exi- 
stiren ,  oder  sie  wäre  als  ein  aufscrwcsentlicher  Bestandteil 
irgend  eines  Gemengtheils  krystallinischer  Gesteine,  etwa  des 
Feidspaths,  vorhanden. 

In  dem  Falle,  dafs  die  Phosphorsäure  an  Kalk  gebunden 
in  den  von  F  o  w  n  e  s  untersuchten  Gesteinen  gegenwärtig  ge- 
wesen wäre,  würde  dieser  phosphorsaure  Kalk,  beim  Auslau- 
gen mit  heifsem  Wasser,  nach  den  unten  folgenden  Versuchen, 
durch  das  gebildete  kieselsaure  Natron  in  phosphorsaures  Na- 
tron zersetzt  worden  sein.  Sofern  also  jener  Umstand,  die 
Gegenwart  von  kieselsaurem  Natron,  nicht  eine  Täuschung 
veranlafst  hatte:  so  würde  die  eingeschlagene  Präfungsart 
ebenso  gut  die  Phosphorsäure  mit  Kalkerde,  wie  mit  Thonerde 
verbunden,  angegeben  haben. 

Durch  Fownes  Untersuchungen  veranlafst,  prüfte  Sul- 
1  i  v  a  n  *J  in  Beziehung  auf  Agriculturchemie  ,  verschiedene 
Gesteine  auf  Phosphorsäurc.  Nach  ihm  enthielten  folgende 
krystailinischen  Gebirgsarten  und  Fossilien  Phosphorsäure.  Gra- 
nit vom  Odenwald  und  aus  Schottland,  (zwei  Proben)  ziem- 
lich viel.  Gneifs  vom  Odenwald,  ziemlich  viel.  Glimmerschie- 
fer, so  viel,  dafs  salpetersaures  Silberoxyd  reagirte.  Chlorit- 
schiefer,  ziemlich  viel.  Augitporphyr,  etwas  mehr  als  Spu- 
ren. Basalt  von  Giant's  Causeway ,  so  viel,  dafs  phosphor- 
säurc Ammoniak  -  Magnesia  gefällt  werden  konnte.  Diorit, 
augilhaltig,  aus  dem  Lahnthale,  so  viel,  dafs  die  aus  zwei  Un- 
zen erhaltene  Menge  durch  salpetersaures  Silberoxyd  erkannt 
werden  konnte.  Hypcrsthen ,  eine  im  Dioril  aus  dem  Lahn- 
thale vorkommende  Varietät,  Spuren.   Trapp  von  Nordirland, 


mendiger  Lava  ,  nicht  mehr  wahrgenommen  wardeil  können,  •■ 
geologischer  und  selbst  in  agronomischer  Keucuung  von  Wich- 
tigkeit iat 

•)  Jonrn.  f.  prtet.  ftemie.  Bd.  XXXVI.  S.  251. 
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zum  Grünstein  gehörig,  bald  mehr,  bald  weniger  in  verschie- 
denen Proben.  Phonolith  vom  Rhöngebirge,  etwas  mehr  als 
Spuren.  Phonolith  -  Tuff  vom  Rtwngebirge ,  reichlich.  Bims- 
stein vom  Laacher  See,  ziemlich  viel.  Obsidian  von  IApari, 
beträchtlich.  Glimmer  vom  Spessart,  sehr  wenig,  mehr  aber 
eine  russische  Probe  *).  Krystallisirte  Hornblende,  sehr  ge- 
ringe Spuren.  Krystallisirter  Augit  vom  Rhöngebirge  ,  mehr 
als  Spuren.  Olivin  vom  Vogelsberg,  so  viel,  dafs  die  Phos- 
phorsäure durch  die  Silberauflösung  erkannt  werden  konnte. 
Sodalit  vom  Vesuv,  Spuren.  Lepidotith,  so  viel,  dafs  die  Phos- 
phorsäure einen  wesentlichen  Bestandteil  darin  ausmachen 
mufs  *J.  Tinkai,  ostindischer,  enthielt  sehr  viel,  in  einigen  Pro- 
ben gegen  2,13  Proc.  **).  Datholit,  sowohl  in  einer  Probe  von 
Andreasberg  am  Harz,  als  in  einer  nordamerikanischen,  Spu- 
ren *•). 

Eine  quantitative  Bestimmung  wurde,  bei  der  Veränder- 
lichkeit des  Gehaltes  an  Phosphorsäure,  nicht  unternommen; 
nur  in  einigen  Fossilien  ,  wie  z.  B.  im  Olivin,  dürfte  sie  auf 
consiante  Mengen  führen. 

Auch  Thomson  ***)  stellte  viele  Versuche  über  den 
Gehalt  an  Pbosphorsäure  in  mehreren  erdigen  Fossilien  an, 
und  fand  sie  fast  in  allen. 

Frägt  man  nach  der  Ursache,  warum  einige  Chemiker 
Pbosphorsäure  in  den  genannten  Gesteinen  gefunden  haben, 
andere  nicht:  so  ist  darauf  zu  erwiedern,  dafs  sie  in  den 
verschiedenen  Prüfungs-Arten  zu  suchen  sein  dürfte. 

Fownes  behandelte  das  Gestein  mit  kochender  Salz- 
säure, concentrirte  die  salzsaure  Auflösung  durch  Abdampfen 
und  fällte  das  Aufgelöste  durch  Aetzammoniak.    Der  ausge- 

•)  Die  so  hfiufige  Begleitung  de«  Fluors  durch  PhosphorsSure  im 
Minertlreiche  macht  es  schon  von  dieser  Seite  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  Glimmer,  Lepidolith  und  Glimmerschiefer,  neben  Fluor, 
Phosphorsäure  enthalten  werden.  Sullivan  fand  übrigens  Fluor 
fast  eben  so  verbreitet ,  wie  Phosphorsäure  in  Gebirgsarten  (Phil. 
Mag.  XXV.  S.  229). 
••)  Das  Vorkommen  der  Phosphorsäure,  neben  Borsäure,  macht  auf  die 
Borsäure  in  den  Suflioni  (S.  669)  und  auf  die  übrigen,  Borsäure- 
haltigen Fossilien,  in  Betreff  eines  Phosphorsäure-Gehaltes,  auf- 
merksam. 

•**)  Phil.  Mag.  Bd.  XXVII.  S.  310. 
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waschene  Niederschlag  mit  gleichviel  Kieselsäure  und  sechs- 
mal so  viel  wasserfreiem  kohlensauren  Natron  gemengt,  wurde 
geschmolzen,  nachher  mit  heifscm  Wasser  ausgelaugt,  mit 
Salpetersäure  neutralisirt  und  Iheils,  nach  Neutralisation  durch 
Ammoniak,  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  theils,  nach  Ucber- 
sättigung  mit  Ammoniak  und  Zufügung  von  salzsaurem  Am- 
moniak, mit  schwefelsaurer  Magnesia  geprüft. 

Ein  möglicher  Irrthum  konnte  hierbei  eintreten,  wenn 
das  beim  Schmelzen  entstandene  kieselsaure  Natron  durch  Sal- 
petersäure nicht  vollständig  zersetzt  worden  sein  sollte ;  denn 
nach  meinen  Versuchen  wird  das  kieselsaure  Natron  durch 
salpetersaures  Silberoxyd  fast  mit  derselben  ,  nur  etwas  heller 
gelben  Farbe ,  wie  das  phosphorsaure  Natron,  niedergeschla- 
gen. Ein  möglicher  Gehalt  von  kieselsaurem  Natron  würde 
auch  beim  Zusätze  von  schwefelsaurer  Magnesia  einen  Nie- 
derschlag von  kieselsaurer  Magnesia  gegeben  haben,  der  leicht 
mit  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia  hätte  verwechselt 
werden  können. 

K  ersten  prüfte  auf  ähnliche  Weise  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  und  mit  den  übrigen  bekannten  Reagentien  auf 
Phosphorsäure.  S  u  1 1  i  v  a  n  fällte  die  phosphorsaure  Verbindung 
aus  ihrer  salzsauren  Auflösung  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem Kali,  als  phosphorsaures  Eisenoxyd.  Diese  Methode 
scheint  vor  den  übrigen  Vorzüge  zu  haben  ,  weil  das  phos- 
phorsaure Eisenoxyd  eine  der  schwerlöslichsten  Verbindungen 
4er  Phosphorsäure  und,  wenigstens  in  kohlensaurem  Wasser, 
noch  schwerlöslicher,  als  phosphorsaure  Thonerdc  ist.  Diese 
Reaclion  ist  empBndlicher ,  als  die  durch  salpetersaures  Sil- 
beroxyd. 

Nichts  scheint  geeigneter  zur  Entscheidung  der  Frage , 
ob  ein  im  Mineralreiche  vorkommendes  phosphorsaures  Salz 
auf  feuerflüssigem  oder  auf  nassem  Wege  gebildet  worden 
sei,  als  die  Prüfung  seiner  Säure,  ob  sie  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure  oder  durch  Glühen  veränderte  sei.  Wir  setzen 
nämlich  als  bekannt  voraus,  dafs  die  Phosphorsäure,  sie  mag 
für  sich  oder  in  Verbindung  mit  Alkalien  geglüht  werden, 
ihre  Eigenschaften,  mit  Beibehaltung  ihrer  Zusammensetzung, 
verändert.  Während  z.  B.  die  nicht  geglühte  Phosphorsäure 
Eiweüsstoff  aus  seiner  wässrigen  Auflösung  nicht  und  salpe- 
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tersaures  Silberoxyd  gelb  niederschlägt,  fallt  die  geglühte 
Säure  Eisweifsstoff,  und  giebt  in  einer  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem  Silberoxyd  einen  weifsen  Niederschlag.  Letztere 
Säure  nennt  man  daher  zur  Unterscheidung  von  ersterer  Pyro- 
phosphorsäure. 

Yon  jenem  Gesichtspuncte  ausgehend,  glaubte  Boussin- 
gault  *),  dars  die  in  krystallinischen  Gesteinen  vorkommen- 
den Phosphate  wohl  Pyrophosphorsäure  enlhalten  würden, 
während  er  in  den  Phosphaten  der  neueren  Bildungen  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure  erwartete.  Seine  Versuche  haben 
aber  diese  Verinulhung  nicht  bestätigt;  denn  in  allen  unter- 
suchten phosphorsauren  Salzen  fand  er  nur  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure. 

Er  untersuchte  phosphorsaures  Blei  -  und  Kupferoxyd  so 
wie  phosphorsauren  Kalk  von  verschiedenem  Vorkommen.  Im 
Apatit  vom  Vorgebirge  Gates  in  Portugal,  in  einer  Gebirgs- 
art,  welche  man  als  Lava  betrachtet,  fand  er  gewöhnliche 
Phosphorsäure.  Hieraus  lassen  sich  aber  weder  für  noch  ge- 
gen eine  Bildung  des  Apatits  auf  feuerflüssigem  Wege  Schlüsse 
ziehen;  denn  die  unlöslichen  phosphorsauren  Salze  werden 
nicht,  wie  die  alkalischen,  durch  Hitze  verändert. 

Wenn  die  unlöslichen  Phosphate,  schliefst  Boussin- 
g  a  ul  t,  durch  Hitze  keine  Veränderung  erleiden  **) :  so  scheint 
es,  dafs  auch  die  unlöslichen  Pyrophosphate  durch  Wirkung  des 
Wassers  nicht  in  gewöhnliche  phosphorsaure  Salze  umgewan- 
delt werden.  Löst  man  Pyrophosphorsäure,  oder  pyrophosphor- 
saures  Natron  in  Wasser  auf,  so  wandeln  sie  sich  in  einigen 
Tagen  in  Phosphorsäure  und  phosphorsaures  Natron  um  **•). 
Pyrophosphorsaures  Bleioxyd  hingegen  verändert  sich  selbst 
nach  zwei  Monaten  unter  dem  Wasser  nicht;  es  wäre  auch 
nicht  einzusehen,  warum  die  Säure  eines  Salzes,  auf  welches 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LV.  p.  185. 
••)  Die  basisch  phosphorsaure  Magnesia  macht  davon  eine  Ausnahme. 
S.  unten. 

***)  Pyrophosphorsaures  Natron,  in  wfissriger  Auflösung,  wird  übrigen» 
weder  durch  Kochen  noch  durch  lange  Aufbewahrung  in  gewöhn- 
liches phospborsaures  Natron  umgewandelt.  Berz.  Lehrb.  der 
Chemie.  5te  Aufl.  Bd.  III.  S.  229. 
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das  Wasser  keine  Wirkung  zu  äußern  scheint,  sich  verändern 
sollte. 

Als  die  Phosphate  in  den  Gängen  gebildet  wurden,  fährt 
er  fort,  gab  es  nur  gewöhnliche  Phosphorsäure;  vielleicht  war 
die  Pyrophosphorsäure,  welche  zur  Zeit  des  glühenden  Zustan- 
des  unserer  Erde  notwendigerweise  existiren  mufste  ,  schon 
durch  das  Wasser  verändert  worden.  Die  Bildung  der  Phos- 
phate auf  den  Gängen  hat  also  wahrscheinlich  erst  stattge- 
funden, als  die  Temperatur  der  Erde  sich  schon  sehr  vermin- 
dert hatte.  Die  Grenze  dieser  Temperatur  läfst  sich  selbst 
angeben;  denn  sie  ist  diejenige,  bei  welcher  die  Phosphor- 
säure in  Pyrophosphorsäurc  übergeht ,  und  diefs  geschieht  bei 
einer,  den  Siedpunct  des  Quecksilbers  nicht  übersteigenden 
Temperatur. 

Bouss ingault's  Betrachtungen  stehen  in  inniger  Be- 
ziehung mit  dem  Vorkommen  der  primären  phosphorsauren 
Fossilien ;  denn  die  Existenz  einer  Pyrophosphorsäure  im  freien 
Zustande  ,  neben  Basen ,  zu  denen  sie  grofse  Verwandtschaft 
hat,  können  wir  zur  Zeil,  als  die  ganze  Erde  noch  eine  glü- 
hende Kugel  war,  nicht  annehmen.  Waren  unlösliche  phos- 
phorsaure Salze  die  primären  phosphorsauren  Verbindungen, 
und  wir  Gnden  ja  im  Mineralreiche  nur  unlösliche  Phosphate  : 
so  können  sie  keine  verschiedenen  Eigenschaften  zeigen,  sie 
mögen  auf  feuerflüssigem  oder  auf  nassem  Wege  entstanden 
sein:  sie  enthalten  in  beiden  Fällen  dieselbe  Phosphorsaureu 
Nur  wenn  sich  im  Mineralreiche,  namentlich  in  einem  krystal- 
linischen  Gesteine,  ein  phosphorsaurcs  Alkali,  etwa  phospbor- 
saures  Natron  fände :  so  könnte  die  Natur  desselben,  ob  ge- 
wöhnliches phosphorsaures  oder  pyrophosphorsaures  Natron, 
für  die  Bildung  des  Gesteins,  ob  sie  auf  nassem  oder  auf 
feuerflüssigem  Wege  stattgefunden  habe,  entscheiden. 

Die  Untersuchung  der  bis  jetzt  bekannten  phosphorsau- 
ren Salze  des  Mineralreichs  kann  also  über  ihre  Bildung  auf 
feuerflüssigem  oder  auf  nassem  Wege  nichts  entscheiden.  Eben 
defshalb  können  wir,  obgleich  wir  aus  anderen  Gründen  zu 
der  Annahme  kommen,  dafs  die  phosphorsauren  Metallsalze 
nur  in  gewöhnlicher  Temperatur  in  die  Gänge  eingeführt 
worden  sind,  doch  die  Schlüsse  Boussingaul  Ts,  dafs 
diese  Temperatur  den  Siedpunct  des  Quecksilbers  nicht  über- 
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stiegen  habe ,  nicht  als  eine  Begründung  jener  Annahme  be- 
trachten. 

Bei  weitem  das  häufigste  Vorkommen  des  Apatits,  in  kry- 
staUinischen  Gebirgsarten  eingewachsen,  spricht  Tür  seine  pri- 
märe Bildung.  Man  kann  aber  nicht  bezweifeln  ,  da  Ts  ein , 
zwar  gewöhnlich  für  unlöslich  gehaltenes,  basisch  phosphor- 
saures Kalksalz,  welches  jedoch  in  kohlensaurem  Wasser  lös- 
lich ist,  durch  Gewässer  leicht  fortgerührt  und  an  anderen 
Stellen  wieder  abgesetzt  werden  könne.  Auf  diese  Weise 
dürfte  sich  das  Vorkommen  des  Apatits  im  Kohlenschiefer 
(Grube  de  Fins  im  Depart.  de  CAllier)  in  kleinen  Kugeln  und 
Nieren,  oft  von  Sphärosiderit  eingeschlossen,  auf  Gängen  im 
Uebergangsgebirge  {Dramen  im  Stift  Christiana)  mit  Bleiglans 
und  Blende  ,  auf  Silbererz-Gängen  ,  im  Porphyr  {Guadeloupe 
y  Calca  in  Mexico)  u.  s.  w.  erklären  lassen.  Von  derselben 
Entstehung  dürften  die  in  der  Kreide  vom  Cap  la  Hive  bei 
Harre  häufig  vorkommenden  kleinen  grünen  Körner  sein,  wel- 
che Berthier  als  Apatit  erkannte*),  wenn  sie  nicht  Ueber- 
bleibsel  zerstörter  kryslallinischer  Gesteine  sein  sollten. 

Zu  den  jüngsten  Bildungen  gehören  ohne  Zweifel  die  sta- 
lactitischen  oder  traubenförmigen  Massen  von  unreinem  phos- 
phorsauren Kalke  am  Basalt,  welche  Darwin  **)  in  Ascen» 
tion,  in  der  Nahe  des  Guano,  der  dort  in  bedeutenden  Quan- 
titäten vorkommt,  fand.  Wahrscheinlich  ist  dieser  phosphor- 
saure Kalk  ein  Auslaugungs-Product  des  Guano,  in  welchem 
(aus  Chili)  dieses  Salz  bis  zu  53  Proc.  steigt. 

Gegen  die  Forlführung  des  Apatits  durch  Gewässer  ist 
um  so  weniger  etwas  zu  erinnern,  als,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden ,  Mineralquellen  ,  wie  unter  andern  CarlsbaS* 
Thermen,  geringe  Quantitäten  phosphorsaurer  Kalkerde  aufge- 
löst enthalten,  und  dieselben  auch  in  den  Absätzen  derselben, 
in  den  Sprudelsteinen  sich  finden. 

Der  Apatit  hält  kein  Wasser;  nur  in  der  faserigen  Va- 
rietät (Phosphorit),  die  als  Felsmasse  zu  Logro*an  in  Estrc- 
madura  vorkommt ,  fand  B  c rzc  1  i  u  s  etwas  Wasser,  von  dem 
übrigens  noch  nicht  ausgemacht  ist,  ob  es  chemisch  gebun- 

•)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXIII.  S.  469. 
••)  Naturwissenschaftliche  Reisen  Th.  I.  S.  9. 
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denes  sei.  Der  auf  nassem  Wege  künstlich  dargestellte  ba- 
sisch phosphorsaure  Kalk  enthält  10  Proc.  Wasser.  Wenn 
daher  Apatit  durch  Gewässer  fortgeführt  wurde  und  sich  wie- 
der daraus  absetzte:  so  sollte  man  erwarten,  dafs  das  auf  nas- 
sem Wege  regenerirte  Fossil  gleichfalls  Wasser  enthalten  würde. 
Vielleicht  dafs  aber  das  beigemischte  Chlorcalcium  oder  Flu- 
orcalcium  die  Aufnahme  von  Wasser  verhindert. 

Merkwürdig  ist,  dafs  man  den  Apatit  noch  nicht  in  For- 
men anderer  Fossilien,  oder  andere  Fossilien  als  Pseudomor- 
phosen  in  seinen  Formen  gefunden  hat.  Wir  werden  später 
sehen,  dafs  der  Umstand ,  wenn  ein  Fossil  nur  in  seiner  ihm 
eigenthümlichen  Kryslallform  und  nie  in  der  eines  andern  er- 
scheint, als  ein  gewichtiger  Beweis  für  seine  Bildung  auf 
feuerflüssigem  Wege  gelten  könne,  und  so  spricht  auch  die- 
ser Umstand  für  eine  solche  Entstehung. 

Nach  G.  Rose  zerfallen  die  Apatite  in  Chlorapatite  und 
in  Fluorapatite  (S.  488).  Wird  die  neutrale,  frisch  gefällte 
phosphorsaure  Kalkerde  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
Chlorcalcium  angerührt,  dann  verdunstet  und  zuletzt  bis  zum 
Glühen  erhitzt :  so  entwickelt  sich  sowohl  während  der  Ver- 
dunstung, als  auch  im  Anfange  des  Glühens  Salzsäure,  und 
wird  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  bleibt 
basisch  phosphorsaure  Kalkerde  zurück.  Berzelius  *)  hielt  m 
es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  Verbindung  gerade  so 
wie  der  Chlorapatit  zusammengesetzt  sei. 

Diese  Vermuthung  veranlafsle  mich,  diese  Verbindung  auf 
die  eben  angegebene  Weise  darzustellen  und  so  lange  auszu- 
waschen, als  noch  salpetersaures  Silberoxyd  reagirle.  Als 
sie  hierauf  in  Salpetersäure  aufgelöst  wurde,  fällte  dieses  Sil- 
bersalz wirklich  Chlorsilber.  Chlorcalcium  hatte  sich  dem- 
nach mit  der  phosphorsauren  Kalkerde  so  verbunden,  dafs  es 
durch  Wasser  nicht  ausgezogen  werden  konnte.  Aus  dem 
niedergeschlagenen  Chlorsilber  und  der  hierauf  durch  Am- 
moniak gefällten  phosphorsauren  Kalkcrde  ergab  sich  die  nach- 
stehende Zusammensetzung ,  welche  ziemlich  nahe  mit  einer 
Verbindung  aus  gleichen  Atomen  basisch  phosphorsaurer  Kalk- 
erde und  Chlorcalcium  übereinstimmt. 
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Man  sieht,  dars  diese  Verbindung  bei  weitem  mehr  Chlor, 
calcium,  als  der  Chlorapatit  enthält,  in  welchem  1  AI.  Chlor- 
calcium  mit  3  At.  phosphorsaurem  Kalk  verbunden  sind.  Jeden 
Falls  ergiebt  sich  aber,  dafs  beide  Salze  zwei  und  vielleicht 
noch  mehrere  Doppelverbindungen  mit  einander  eingehen  kön- 
nen ,  und  dars  der  Chlorapatit  eine  dieser  Verbindungen  ist. 
Jene  künstlich  dargestellte  Verbindung  zeigt  überdiefe,  dafs 
solche  Verbindungen  überhaupt  auf  feuertlüssigem  Wege  sich 
bilden  können,  welches  der  wahrscheinlichen  Vermulhung  ent- 
spricht, dafs  der  Apatit  auf  demselben  Wege  entstanden  sei. 
Wir  erinnern  hierbei  an  die  oben  (S.  5(32)  nachgewiesene 
Gegenwart  des  Chlorcalcium  in  krystallinischen  Gesteinen. 

Abstrahiren  wir  von  den  sehr  selten  vorkommenden 
phosphorsauren  Fossilien:  Monazit,  Amblygonit  und  phosphor- 
saure Yttererde,  welche,  nach  den  weiter  unten  angeführten 
Gründen  ,  primäre  Bildungen  zu  sein  scheinen :  so  bleibt  als 
Hauptquelte  für  die  Bildung  der  secundären  phosphorsauren 
Fossilien  nur  der  Apatit  übrig. 

Am  häufigsten,  und  zwar  unter  den  eilf  phosphorsauren 
Fossilien  fünf  Mal ,  finden  wir  die  Phosphorsäurc  mit  Thon- 
erde und  in  einigen  ,  zugleich  mit  andern  Basen  verbun- 
den. Nur  im  Amblygonit  ist  die  phosphorsaure  Thonerde 
im  wasserfreien  ,  im  Wavellit ,  in  der  phosphorsauren  Thon- 
erde ,  im  Lazulith  und  Kalait  dagegen  im  wasserhaltigen  Zu- 
stande. Diese  vier  letzten  phosphorsauren  Fossilien  sind  da- 
her ohne  Zweifel  secundare  Bildungen.  Die  künstlich  und 
auf  nassem  Wege,  durch  Fällung  eines  aufgelösten  Thonerde- 
salzes, mittelst  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  (thosphor. sau- 
ren Natron,  dargestellten  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Thonerde  sind  ebenfalls  wasserhaltig.  Das  einfach  basische 
Salz  enthält ,  je  nach  seiner  Austrocknung  in  der  Luft  oder 
über  Schwefelsäure ,  39,8  bis  30,5  Proc.  Wasser.  Die  zwei- 
fachbasische phosphorsaure  Thonerde ,  dieselbe  Verbindung, 

Bischof  Geologie,  i.  45 


1  At.  Phosphorsaure  Kalkeide  . 
1  At.  Chlorcalcium     .    .   .  . 


gefunden 

75,43 
24,57 


berechnet 

73,72 
26,28 


100,00 
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wie  im  Wavellil,  enlhält,  je  nachdem  sie  Iuftlrocken  oder  bei 
80°  R.  ausgetrocknet  ist,  29  bis  24  Proc.  Wasser  ♦). 

Nur  in  den  sehr  seltenen  Fossilien,  Wagnerit  und  Talk- 
apatit, Ondet  sich  die  Phosphorsäure  mit  Magnesia  verbunden, 
und  zwar  im  wasserfreien  Zustande.  Merkwürdig  ist  es,  dafs 
die  von  Schaffner  dargestellte  basisch  phosphorsaure  Mag- 
nesia 32,06  Proc.  oder  7  Atome  Wasser  enthält,  von  denen 
5  Atome  oder  22,9  Proc.  bei  +144°,  die  beiden  letzten  Atome 
aber  erst  beim  Glühen  weggehen,  wobei  das  Salz,  nach  des- 
sen Beobachtung,  mit  Feuererscheinung  in  eine  andere  Modi- 
fikation, in  ein  basisches  pyrophosphorsaurcs  Malz  übergebt. 

Ob  dieses  Salz  nach  dem  Glühen  dem  Wagnerit  gleiche, 
welcher  dasselbe  basische  Salz  enthält,  wäre  zu  ermitteln.  Ue- 
brigens  könnte  die  Verschiedenheit ,  dafs  das  künstliche  Salz 
Krystallwasser  enthält,  der  Wagnerit  aber  nicht,  von  dem  Mag- 
nesiumfluorür  herrühren,  welches  ein  wesentlicher  Bestandtheil 
des  letzteren  ist.  Das  Vorkommen  des  Wagnerils  in  Kluften 
eines  sehr  mürben  thonschieferartigen  Gesteines  läfst  nur  auf 
eine  Bildung  auf  nassem  Wege  schliefsen. 

Das  Vorkommen  und  die  chemischen  Eigenschaften  der 
phosphorsauren  Yltererde  sprechen  entschieden  für  seine  ur- 
sprüngliche Bildung.  Dieses  Fossil  ist  in  Säuren  ganz  unauf- 
löslich; die  auf  nassem  Wege  künstlich  dargestellte  halb  ba- 
sische phosphorsaure  Yltererde,  welche  eben  so  zusammen- 
gesetzt ist,  wie  die  natürliche,  wird  hingegen,  erst  nach  stren- 
gem Glühen,  in  Säuren  sehr  schwer  auflöslich.  Trocknet  letz- 
tere nach  dem  Auswaschen  an  der  Lull,  so  zieht  sie  Kohlen, 
säure  an,  wird  neutral  und  löst  sich  dann  mit  Aufbrausen  in 
Säuren.  Wäre  daher  jenes  Mineral  eine  Bildung  auf  nassem 
Wege  ,  so  würde  es  gleichfalls  nach  dem  Trocknen  neutral 
geworden  sein  und  sich  mit  Aufbrausen  in  Säuren  auflösen. 

Der  Fundort  des  Monazits  und  sein  mangelnder  Wasser- 
gehalt lassen  auf  eine  primäre  Bildung  schliefsen.  Der  Ed- 
wardsit  ist,  Bach  G.  Rose,  wahrscheinlich  mit  dem  Monazit 
identisch.    Er  scheint  gleichfalls  eine  primäre  Bildung  zu  sein. 

Das  Vorkommen,  die  chemischen  Eigenschaften  und  der 
Mangel  an  Hydratwasser  sprechen  gleichfalls  dafür,  dafs  der 
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Amblygonit  eine  ursprüngliche  Bildung  sei.  Er  wird  als  fei- 
nes Pulver  von  Salzsäure  schwer,  von  Schwefelsaure  leichter 
aufgelöst.  Das  basische  phosphorsaure  Thonerde-Lithion,  wel- 
ches man  auf  nassem  Wege  erhält ,  stellt  ein  weifses,  sehr 
lockeres  Pulver  dar,  welches  in  Säuren  leicht  auflöslich  ist 
und  beim  Erhitzen  32  Proc.  Wasser  giebt  *).  Es  ist  noch 
basischer,  als  die  phosphorsaure  Thonerde  im  Ainblygonit. 
Da  dieses  Fossil  aufser  dem  basischen  Salze  Ftuorürc  enthält: 
so  kann  von  diesem  Umstände  die  Abwesenheit  des  Hydrat- 
wassers herröhren.  Es  zeigt  sich  in  dieser  Beziehung  eine 
Aehnlichkeit  zwischen  dein  Amblygonit  und  Wagnerit,  in  wel- 
chem gleichfalls  das  fehlende  Hydratwasser  durch  ein  Fluorür 
vertreten  zu  sein  scheint. 

Hinsichtlich  desSordawalilhs  und  des  Talkapatits  müssen 
wir  uns  so  lange  Vermutungen  über  ihre  Bildung  enlhallen, 
als  wir  nicht  ihre  Fundorte  näher  kennen  lernen. 

Das  Mineralreich  liefert  uns  demnach  Verbindungen  der 
Phosphorsäure  mit  Kalk,  Magnesia,  Lilhion,  Natron,  Thonerde, 
Yttererde,  Zirkonerde  (im  Edwardsit)  Ceroxyd  und  Lanlhan- 
oxyd,  abgesehen  von  den  zahlreichen  phosphorsauren  Metall- 
salzen, worauf  wir  später  zurückkommen  werden.  Verbindun- 
gen dieser  Säure  mit  den  übrigen  Erden,  mit  Baryterde,  Stron- 
tianerde,  Beryllerde  und  Thorerde  kennt  man  nicht»*). 

Bemerkenswert  ist  die  häufige  Begleitung  der  phosphor- 
sauren Salze  von  Fluorüren  im  Mineralreiche.  Nur  im  Mona- 
zit, Edwardsit,  Lazulilh ,  Sordawalith  und  Kalait,  und  in  der 
phospborsauren  Thonerde  vermissen  wir  die  letzteren.  Beim 
Apatit,  bei  der  phosphorsauren  Yttererde,  beim  Amblygonit, 
Wavellit  und  Wagnerit  ist  als  entschieden  anzunehmen ,  dafs 
Phosphorsäure  und  Fluor  mit  gleichen  Basen  und  Metallen 
verbunden  sind ,  so  dafs  sich  die  Säur«  und  der  Salzbilder 
zwischen  den  Basen  und  deren  Metallen  theilen.  Im  verbrei- 
tetsten  unter  den  primären  phosphorsauren  Fossilien,  im  Apa- 
tit, finden  wir  mit  dem  phosphorsauren  Kalke  theils  Fluorcal- 
cium,  theils  Chlorealcium  verbunden ,  woraus  erklärlich  wird, 

•)  Rammchberg  a.  a.  0.  S.  271. 
••)  Es  wurde  oben  (S.  693)  schon  bemerkt,  dafs  die  von  Herste n 
im  Monazit  angegebene  Thorerde  Hermann  nicht  finden  konnte. 
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wie  unter  den  secundären  phosphorsauren  Fossilien,  je  nach- 
dem Fluor-  oder  Chlorapalit  das  Material  zu  ihrer  Bildung 
geliefert  hat,  Iheils  Fluor-  ballige,  Iheils  Fluor -freie  sich  fin- 
den. In  den  übrigen  äusserst  selten  vorkommenden  Fossilien, 
die  wir  zu  den  primären  gezahlt  haben,  in  der  phosphorsau- 
ren Yttcrerde,  im  Amblygonit  und  im  Monazit  Iritt  übrigens 
Fluor  als  conslanter  Bestandtbeil  auf. 

Diese  Begleitung  der  phosphorsauren  Salze  von  Fluorü- 
ren  können  wir  selbst  bis  in  das  organische  Reich  verfolgen, 
worauf  wir  unten  wieder  zurückkommen  werden.  Das  Zu- 
sammenvorkommen der  Phosphorsäure  und  des  Fluors  in  Fos- 
silien, führte  Berzelius  *)  zur  Entdeckung  der  phosphor- 
saucen  Salze  im  Carlsbader  Thermalwasser. 

Auch  der  Umstand  dafs  die  fossilen  Knochen  mehr  Fluor, 
als  die  frischen  enthalten  (S.  492),  deutet  auf  eine  besondere 
Verwandtschaft  zwischen  phosphorsauren  Salzen  und  Fluoru- 
ren,  vermöge  welcher  die  phosphorsaure  Kalkerde  der  Kno- 
chen gerade  die  Fluorüre  in  den  Gewässern,  womit  sie  in  Be- 
rührung kommt,  auswählt ;  denn  dafs ,  neben  diesen ,  andere 
Salze  in  viel  größerer  Menge  in  den  Gewässern  enthalten 
sind,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Sollte  das  Fluor  in  Verbindung 
mit  einem  alkalischen  Metall  vorkommen,  so  wäre  seine  Auf- 
nahme von  den  Knochen  leicht  zu  erklären,  da,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  phosphorsaurer  Kalk  durch  Fluornatrium  zersetzt 
wird.  Enthalten  aber  die  Gewässer  das  Fluor  als  Fluorcal- 
cium  aufgelöst,  so  kann  es  nur  der  Neigung  der  phosphorsau- 
ren Kalkerde,  sich  mit  diesem  Fluorür  zu  verbinden,  zuge- 
schrieben werden,  wenn  jene  dieses  aufnimmt. 

Um  das  chemische  Verhalten  des  phosphorsauren  Kalks 
zu  anderen,  in  der  Natur  vorkommenden  Salzen  kennen  zu 
lernen,  wurden  das  neutrale  und  das  basische  Salz  künstlich 
dargestellt,  obwohl ,  da  nur  letzteres  im  Mineralreiche  vor- 
kommt, die  Versuche  mit  ersterem  für  unsern  Zweck  keine 
Bedeutung  haben  konnten.  Beide  phosphorsaure  Kalksalze 
wurden  in  reinem  Wasser  eingerührt,  Kohlensäure  einige  Stun- 
den lang  durchgeleitet  und  die  Auflösung  decantirt  Wir  wer- 
den  später  sehen ,  dafs,  gegen  die  gewöhnliche  Regel,  das 
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basische  Salz  löslicher,  als  das  neutrale  in  kohlensaurem  Was- 
ser ist;  daher  zeigten  sich  auch  im  ersteren  die  Reactionen 
stärker,  als  im  neutralen. 

Als  zu  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von  kieselsau- 
rem Natron  gesetzt  wurde,  erfolgte  ein  Niederschlag  von  kie- 
selsaurem Kalke  und  in  Auflösung  blieb  phospborsaures  Na- 
tron. Also  auch  hier  macht  die  Kalkerde  ihre  grofse  Ver- 
wandtschaft zur  Kieselsäure  geltend. 

Wenn  daher  kohlensaure  Gewässer  in  einem  kryslalli- 
nischcn  Gesteine,  z.  B.  im  Granit,  Apatit  und  gleichzeitig  kie- 
selsaures Alkali  aus  dem  Feldspathe  auflösen :  so  wird  dieselbe 
Zersetzung  von  Statten  gehen.  Gewässer,  welche  beide  Salze 
aufgelöst  haben ,  werden  mithin  keinen  phosphorsauren  Kalk 
fortführen  und  absetzen,  sondern  nur  phosphorsaures  Natron 
aufnehmen,  und  kieselsauren  Kalk  absetzen.  Da  jedoch  Apatit 
viel  leichter  aufgelöst,  als  Fcldspath  zersetzt  wird:  so  ist  zu 
begreifen,  wie  Gewässer,  welche  durch  Apalit-haltige,  kristal- 
linische Gesteine  dringen,  den  aufgelösten  phosphorsauren  Kalk 
dennoch  als  solchen  grofsenthcils  fortführen  können. 

Die  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelösten  phosphorsauren 
Kalksalzc  wurden  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  zersetzt,  in- 
dem kohlensaurer  Kalk  niedergeschlagen  wurde  und  phosphor- 
saures Natron  in  "Auflösung  blieb.  Letzteres  war,  wie  zu  er- 
warten, gewöhnliches  phosphorsaures  Natron;  denn  es  fällte 
Silberoxyd  gelb. 

Wenn  daher  kohlensaure  Gewässer  in  einem  krystallini- 
schcn  Gesteine  gleichzeitig  Apatit  auflösen  und  durch  Zer- 
setzung von  Feldspath  kohlensaure  Alkalien  aufnehmen:  so  wird 
jener  in  kohlensauren  Kalk  und  diese  werden  in  phosphorsaure 
Alkalien  umgewandelt.  Da  phosphorsaurer  Kalk  und  kohlen- 
saure Alkalien  unverträgliche  Salze  sind ,  so  kann  in  den  Na- 
troncarbonat-halligcn  Mineralwassern  die  Phosphorsäure,  wenn 
sie  vorhanden  ist,  nicht  an  Kalk,  sondern  nur  an  Natron  ge- 
bunden sein. 

Es  ist  bekannt,  dafs  bei  der  Analyse  Natroncarbonat - 
lialtiger  Wasser,  nach  der  Fällung  der  Schwefelsäure  aus  den 
löslichen  Bcstandtheilcn  durch  essigsauren  Baryt,  manchmal 
basisch  phosphorsaurer  Baryt,  in  der  freien  Salpetersäure  auf- 
gelöst, zurückbleibt,  welcher,  nachdem  das  Chlor  durch  salpe. 
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Icrsaures  Silberoxyd  und  das  überschüssig  Zugesetzte  drs  letz- 
teren dureh  Salzsäure  abgeschieden  worden,  durch  Actzaui- 
mouiak  gelallt  wird.  Die  l'hosphorsäure  dieses  phosphorsau- 
ren Salzes  kann  nur  an  ein  Alkali,  meist  an  Natron  gebun- 
den gewesen  sein. 

In  dem  unlöslichen  Ruckstande  der  Mineralwasser  finden 
sich  aber  auch  manchmal  phosphorsaurer  Kalk  und  phosphor- 
saure Thonerde,  welche,  wie  die  kohlensauren  Erden,  Eisen- 
und  Manganoxydul ,  in  freier  Kohlensäure  gelöst  waren.  Da 
man  jene  phosphorsauren  Erden  auch  in  denjenigen  Mineral- 
wässern findet,  welche  kohlensaures  Natron  enthalten:  so  ist 
schwierig  einzusehen,  wie  sie  neben  dem  kohlensauren  Alkali 
existiren  und  noch  mehr,  wie  sie  auch  beim  Abdampfen  des 
Wassers  unzersetzt  bleiben  können. 

Abgesehen  von  diesen  künstlichen  Verhältnissen,  ist  es 
für  unsere  Zwecke  wichtiger,  auf  die  von  Berzelius  nach- 
gewiesenen Phosphate  von  Kalk  und  Thonerde  in  Carlsbad's 
Sprudelsteinen  Bezug  zu  nehmen ;  denn  diese  Gegenwart  zeigt, 
dafs  ein  Mineralwasser,  welches  Phosphorsäure  enthält,  auch 
dann  phosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaure  Thonerde  mit 
dem  kohlensauren  Kalke  u.  s.  w.  fallen  läfst,  wenn  der  Ab- 
satz nur  eine  Folge  der  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  ist. 

In  der  Auflösung  der  phosphorsauren  Kalksalze  in  koh- 
lensaurem Wasser  geben  auch  Fluornatrium  und  Ammoniak 
Niederschläge.  Durch  jenes  entsteht  Fluorcalcium,  welches  nie- 
derfällt, und  phosphorsaures  Natron,  welches  in  Auflösung 
bleibt.  Also  auch  hier  macht  sich  die  grofse  Verwandtschaft 
des  Fluors  zum  Calcium  geltend.  Später  werden  wir  sehen, 
dafs  diefs,  möglicher  Weise,  einer  der  Processe  sein  kann, 
welcher  den  fossilen  Knochen  nach  und  nach  Fluor  zuführt. 
Die  Fällung  des  phosphorsauren  Kalks  durch  Ammoniak,  wel- 
che bekanntlich  stets  stattfindet,  wenn  jenes  Salz  in  irgend 
einer  Säure  aufgelöst  ist ,  zeigt  an  ,  dafs  in  der  Dammerde 
dieselbe  Zersetzung  eintritt,  wenn  das  durch  Fäulnifs  entwik- 
kelte  Ammoniak  mit  einer  Auflösung  des  phosphorsauren  Kalks 
in  kohlensaurem  Wasser  zusammentrifft. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  zu  entscheiden , 
ob  phosphorsaurer  Kalk  und  kieselsaures  Alkali  auch  in  der 
Glühehilze  einander  zersetzen. 
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Gleiche  Gewichtslheile  von  neutralem  phosphorsauren  Kalk 
und  künstlich  dargestelltem  kieselsauren  Natron  wurden  im  Pia- 
tintiegel  stark  geglüht,  so  dafs  jedoch  die  Masse  nicht  zum 
Schmelzen,  sondern  nur  zum  Zusammensintern  kam.  Kaltes 
Wasser,  womit  die  erkaltete  Masse  behandelt  wurde,  trübte 
Chlorbaryum- Auflösung  sehr  merklich;  auf  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  von  Chlorcalcium  rea- 
girte  es  aber  kaum,  und  auf  schwach  geröthetes  Lackmuspa- 
pier gar  nicht.  Als  hierauf  die  rückständige  Masse  mit  ko. 
chendem  Wasser  behandelt  wurde,  lallte  letzteres  aus  der 
Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxyds  einen  gelben,  aus 
der  Chlorcalcium -Auflösung  einen  weifsen  flockigen  Nieder- 
schlag, und  färbte  schwach  geröthetes  Lackmuspapier  blau. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  der  phosphorsaure  Kalk  und  das 
kieselsaure  Natron  sich  in  der  Glühehitze  in  pbosphorsaures 
Natron  und  kieselsauren  Kalk  zersetzt  haben,  oder  ob  diese  • 
Zersetzung  erst  bei  Anwendung  des  Wassers  von  Statten  ge- 
gangen ist.  Wäre  sie  vollständig  erfolgt,  so  hätte  kaltes  Was- 
ser, da  es  phosphorsaures  Natron  sehr  leicht  auflöst  und  da 
keine  Verglasung  der  Masse  eingetreten  war,  jenes  Sa(z  auf- 
lösen und  auf  die  angewandten  Salz. Lösungen  bedeutend  rea- 
giren  müssen.  Da  diefs  nicht  der  Fall  war,  oder  doch  nur 
in  der  Chlorbaryum  -  Auflösung  eine  merkliche  Reaction  sich 
zeigte :  so  kann  jene  Zersetzung  in  der  Glühehitze  nicht,  oder 
doch  nur  höchst  unbedeutend  stattgefunden  haben.  Die  viel 
stärkeren  Reactionen  der  Flüssigkeit,  bei  Anwendung  kochen, 
den  Wassers ,  und  die  Fällung  des  Silbers  mit  gelber  Farbe 
lassen  indefs  nicht  unbedingt  schliefsen  ,  dafs  die  Zersetzung 
des  phosphorsauren  Kalkes  durch  kieselsaures  Natron  in  der 
Siedhitze  erfolgt  sei ;  denn  ein  Gegenversuch  zeigte,  dafs  auch 
kieselsaures  Natron  das  Silber  gelb  niederschlägt. 

Um  hierüber  nähere  Aufschlüsse  zu  erhalten ,  schien  es 
zweckmäfsig,  kieselsaures  Natron  durch  Schmelzen  bis  zu  einer 
glasigen  Masse  unauflöslich  zu  machen.  Wider  Erwarten 
löste  sich  aber  dieses  glasige  Natronsilical  in  heifsem  Wasser 
vollständig  auf. 

Durch  diesen  Umstand  wurde  die  Untersuchung,  ob  sich 
phosphorsaurer  Kalk  und  kieselsaures  Natron  unter  Mitwirkung 
von  siedendem  Wasser  gegenseitig  zerlegen,  erschwert.  Glück- 
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iicher  Weise  fand  ich  aber,  dafs  kieselsaures  Natron  durch 
Ammoniaksalze  zerlegt  wird.  Man  konnte  daher,  nach  Behand- 
lung jener  beiden  Salze  mit  siedendem  Wasser,  das  etwa  un- 
zersetzt  übrig  bleibende  kieselsaure  Natron  durch  salpetersau- 
res  Ammoniak  abscheiden,  und  hierauf  die  abftllrirte  Flüssig- 
keit auf  phosphorsaures  Natron  prüfen.  Auf  diese  Weise  gab 
sich  auch  die  Gegenwart  dieses  Salzes  zu  erkennen. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  zu  ermitteln, 
mit  welchen  Basen  die  Phosphorsäure  sich  verbindet ,  wenn 
ihr  mehrere  derselben  in  einer  bis  zum  Zusammensintern  ge- 
steigerten Hitze  dargeboten  werden.  Da  Apatit  so  häufig  im 
Granit  vorkommt,  so  wurde  letzterer  zu  den  Versuchen  ge- 
wählt Wenn  nämlich  in  einem,  bis  zum  Zusammensintern  er- 
hitzten Gemenge  aus  granitischem  Pulver  und  phosphorsaurem 
Kalk  die  Phosphorsäure  den  Kalk  nicht  vertätet :  so  zeigt  diefc, 
dafs,  unter  der  Voraussetzung  des  feuerflüssigen  Ursprungs 
des  Granits,  aus  einer  geschmolzenen  granitischen  Masse,  wel- 
che Phosphorsäure  und  Kalkerde  enthält,  diese  beiden  an 
einander  treten,  und  nach  langsamer  Abkühlung  als  phosphor- 
saure Kalkerde  hcrauskrystallisircn  muteten. 

Da  die  phosphorsauren  Salze  so  leicht  als  Flursmittel  auf 
Erden  wirken,  so  mutete  bei  diesen  Versuchen  eine  zu  starke 
Hitze,  wodurch  die  Masse  zum  Schmelzen  gekommen  wäre, 
vermieden  werden.  Bei  solchen  Versuchen  im  Kleinen  ist  es 
bekanntlich  nicht  möglich,  die  Erstarrung  geschmolzener  Mas- 
sen so  langsam  zu  bewirken,  dafs  sich  krystallinische  Verbin- 
dungen ausscheiden ;  sondern  man  erhält  glasige  Massen,  aus 
denen  lösliche  Bestandteile  entweder  gar  nicht  oder  doch 
nur  unvollkommen  extrahirt  werden  können.  Um  aber  zu 
finden,  an  welche  Basen  die  Phosphorsäure  getreten  ist,  bleibt 
nichts  anders  übrig,  als  die  löslichen  Verbindungen  mit  Was- 
ser auszuziehen. 

Von  gepulvertem  und  geschlämmtem  feinkörnigen  Granit 
mengte  ich  100  Gr.  mit  15  Gr.  geglühtem  basisch  phosphor- 
saurem Kalk,  und  erhitzte  das  Gemenge  in  starkem  Gebläse- 
feuer. Es  war  stark  zusammengesintert,  und  konnte  nur  mit 
Mühe  aus  dem  Platintiegel  herausgeschafft  werden.  Es  wurde 
gepulvert  und  mit  siedendem  Wasser  behandelt,  welches  aber 
nichts  Lösliches  aufnahm.    Die  abfilthrte  Flüssigkeit  reagirte 
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nicht  auf  gefärbte  Papiere,  und  wurde  weder  von  Chloibaryum, 
noch  von  Chlorcaicium  getrübt;  nur  salpelersaurcs  Silberoxyd 
brachte  eine  kaum  merkliche  Trübung  hervor.  Es  hatte  also 
keine  gegenseitige  Zerlegung  zwischen  dem  phosphorsauren 
Kalke  und  den  alkalischen  Silicaten  des  Feldspaths  stattge- 
funden. 

Demnach  wird  basisch  phosphorsaurcr  Kalk,  wenn  er 
mit  Granit  bis  zum  Zusammensintern  des  Gemengs  erhitzt 
wird,  nicht  zersetzt.    Es  ist  daher  auch  nicht  zu  erwarten, 
dafs  er  in  der  Schmelzhitze  zersetzt  werden  wird.   Die  Mög- 
lichkeit einer  Bildung  des  Apatits  in  krystallinischen  Gesteinen 
auf  feuerflüssigem  Wege  ist,  diesem  zu  Folge,  nicht  in  Ab- 
rede zu  stellen  ,  und  es  ist  zu  begreifen  ,  wie  dieses  Fossil 
sich  gleichzeitig  mit  Feldspalh,  Glimmer  und  anderen  Gemeng- 
theilen  krystallinischer  Gesteine  bilden  konnte. 
•    'Ferner  wurden  100  Gr.  feinkörniger  Granit,  als  ge- 
schlämmtes Pulver,  mit  15  Gr.  geglühtem  phosphorsauren  Na- 
tron gemengt  und  geglüht ,  wobei  sich  ein  Gewichtsverlust 
von  0,5  Gr.  zeigte.    Die  Masse  sinterte  etwas  zusammen,  Hers 
sich  aber  leicht  mit  heiftem  Wasser  auslaugen.  Nachdem 
alles  Auflösliche  ausgezogen  worden,  betrug  das  Gewicht  des 
Rückstandes  99,71  Gr.;  mithin  sehr  nahe  so  viel,  als  das  des 
angewandten  Granits.  Dieser  Rückstand  wurde  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  digerirt,  die  Flüssigkeit  abfdtrirt  und  mit  Ammo- 
niak übersättigt,  wobei  etwas  Eisenoxydhydrat  niederfiel.  Zur 
filtrirten  Flüssigkeit  wurde  eine  Lösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  gesetzt,  wodurch  eine  Trübung  erfolgte,  und  nach 
dem  Umrühren  eine  geringe  Menge  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  niederfiel.    Der  Rückstand  enthielt  also  eine  unlös- 
liche phosphorsaure  Verbindung,  die  sich  aus  der  Phosphor- 
säure des  phosphorsauren  Natrons  und  aus  einer  Basis  in 
den  Gemengtheilen  des  Granits  gebildet  hatte.    Welche  Basis 
diefs  war ,  wurde  nicht  untersucht.    Man  möchte  vermulhen, 
sie  sei  jenes  Eisenoxyd  gewesen,  welches  durch  Ammoniak 
gefällt  wurde. 

Der  Zweck  dieser  Prüfung  war,  zu  ermitteln,  ob  ein 
phosphorsaures  Alkali  in  einer  bis  zum  anfangenden  SchmeU 
zen  erhitzten  granitischen  Masse  bestehen  könne,  und  der  Er-, 
folg  zeigte,  dafs  es  eine,  jedoch  nur  geringe,  Zersetzung  erlitt 
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Vergleichen  wir  die  Resultate  der  vorstehenden  Versu- 
che, so  ersehen  wir,  dafs  sich  die  Verwandtschaften  zwischen 
phosphorsaurem  Kalke  und  kieselsaurem  Natron  in  der  Glühe- 
hitze umkehren.  Auf  nassem  Wege,  sei  es,  dafs  jenes  Salz, 
in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst,  oder  unter  Mitwirkung  ko- 
chenden Wassers  mit  einer  Auflösung  von  kieselsaurem  Na- 
tron behandelt  wird,  zersetzen  sich  beide  Salze  in  kieselsau- 
ren Kalk  und  in  phosphorsaures  Natron.  Auf  trocknem  Wege 
und  unter  Mitwirkung  der  Glühchilze  tritt  aber  zwischen  phos- 
phorsaurem Kalke  und  kieselsaurem  Natron  keine  Zersetzung 
ein.  Dafs  diese  Zersetzung  auf  nassem  Wege  erfolgt,  rührt 
ohne  Zweifel  von  der  starken  Verwandtschart  der  Kieselsäure 
zur  Kalkerde  her:  beide  verbinden  sich  mit  einander  zu  einem 
Silicate,  welches  schwerlöslicher,  als  der  phosphorsaurc  Kalk 
ist.  Die  stärkere  Säure,  die  Phosphorsäure,  verbindet  sich 
hierbei  mit  der  stärkeren  Basis ,  mit  dem  Natron. 

Diese  verschiedenen  Wirkungen  der  Verwandtschaften 
auf  nassem  und  auf  trocknem  Wege  werden  um  so  begreif- 
licher, wenn  man  erwägt,  dafs  auf  jenem  Wege  die  Pbosphor- 
säure  eine  viel  stärkere  Säure,  als  die  Kieselsäure  ist;  auf 
diesem  hingegen  diese  Säuren ,  da  sie  beide  feuerbeständig 
sind,  in  ihrer  Verwandtschaft  zu  den  Basen  sich  ziemlich  gleich 
stehen  mögen. 

Da  sich  phosphorsaurer  Kalk  und  kieselsaures  Natron  in 
der  Glühehitze  nicht  zersetzen  ,  so  müssen  sich  umgekehrt 
phosphorsaures  Natron  und  kieselsaurer  Kalk  ,  wenn  sie  mit 
einander  geglüht  werden ,  in  jene  beiden  Verbindungen  um- 
setzen. Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  wurden  50  Gr.  ge- 
glühtes phosphorsaures  Natron  mit  50  Gr.  kieselsaurem  Kalk, 
erhallen  durch  Zersetzung  von  Chlorcalcium  mittelst  kieselsau- 
rem Natron,  bis  zum  Zusammensintern  erhitzt.  Nachdem  hier- 
auf mit  heifsem  Wasser  alles  Lösliche  extrahirt  worden,  blieb 
ein  Rückstand ,  der  nach  starkem  Glühen  59,35  Gr.  betrug. 
Derselbe  wurde  mit  Salzsäure  so  lange  digerirt,  als  sich  noch 
etwas  auflöste.  Das  Unlösliche  betrug  23,7  Gr.  und  verhielt 
sich  wie  Kieselsäure.  Die  Auflösung  wurde  zur  Trockne  ab- 
gedampft ,  und  nach  abermaliger  Auflösung  dieses  Rückstan- 
des in  Salzsäure  blieben  noch  0,68  Gr.  Kieselsäure  zurück. 
Aus  der  abültrirlen  sauren  Flüssigkeit  wurde  der  phosphor- 
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saure  Kalk  durch  Aetzammoniak  niedergeschlagen.  Die  von 
diesem  Niederschlage  abtiltrirle  Flüssigkeit  wurde  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  getrübt  ;  sie  enthielt  den  Kalk,  welcher  von 
zersetztem  kieselsauren  Kalke  herrührte.  Dieser  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  niedergeschlagene  Kalk  betrug ,  als  reiner 
Kalk  berechnet,  3,21  Gran.  Jener  durch  Aetzammoniak  ge- 
lallte phosphorsaure  Kalk  bestand  aus  1*2,48  Gr.  Phosphorsäure 
und  13,04  Gr.  Kalk,  und  hat  mithin  die  Zusammensetzung  des 
basischen  Salzes,  welches  aus  3  AI.  Phosphorsäure  und  8  At. 
Kalk  besteht. 

Der  nach  dem  Schmelzen  und  Auslaugen  mit  heitern 
Wasser  übrig  gebliebene  Rückstand  von  59,35  Gr.  bestand 
daher  aus 

basisch  phosphorsaurem  Kalk  25,52  )  Ph°sph°rsäurc  12,48 

/  Kalk  .    .    .  13,04 

Kieselsäure  .  24,38 

Kalk  ...  3,21 

53,11 

Der  bedeutende  Verlust  von  6,24  Gr. ,  welcher  sich  hier- 
bei ergab,  veranlagte,  die  vom  Oxalsäuren  Ammoniak  abfil- 
trirte  Flüssigkeil  zur  Trockne  abzudampfen.  Nach  Verflüch- 
tigung der  Ammoniaksalze  blieb  ein  weifses  Pulver  zurück, 
welches  nach  dem  Glühen  8,32  Gr.  betrug  und  gröfstentheils 
aus  Kieselsäure  bestand,  der  etwas  phosphorsaurer  Kalk  bei- 
gemengt war.  Die  Ursache  dieses  Ueberschusses  habe  ich 
nicht  erforscht,  weil  es  für  den  Zweck  der  Untersuchung  keine 
Bedeutung  hatte. 

Die  Gegenwart  dieser  beiden  Stoffe  in  so  beträchtlicher 
Menge  ist  interessant  die  der  Kieselsäure,  weil  sie,  ungeach- 
tet zweimaligen  Glühens  der  analysirlen  Masse,  während  der 
vorhergegangenen  Operationen,  wieder  in  Auflösung  überging; 
die  des  phosphorsauren  Kalks,  weil  er,  ungeachtet  des  Zu- 
satzes von  Ammoniak  und  von  oxalsaurem  Ammoniak,  aurge- 
löst blieb.  Sehr  wahrscheinlich  waren  es  die  Ammoniaksalze 
in  den  Flüssigkeiten,  welche  ihn  in  Auflösung  erhielten  *). 


•)  Bei  der  Analyse  Yer*rüicdener,  d  uich  Fällung  erdiger  Salxe  mit- 
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Da  die  Zusamnicnselzung  des  angewandten  kieselsauren 
Kalks  nicht  ermittelt  und  die  Lauge  aus  der  zusammengesin- 
terten Masse  nicht  analysirt  wurde:  so  fehlen  die  nöthigen 
Data,  um  die  verschiedenen  Umsetzungen  zwischen  den  Stof- 
fen, welche  beim  Zusammensintern  und  beim  Auslaugen  auf 
einander  gewirkt  hatten,  zu  bestimmen.  Aus  obiger  Analyse 
ergiebt  sich  indefs,  dafs  phosphorsaures  Natron  und  kiesel- 
saures Natron  beim  Auslaugen  in  Auflösung  gingen,  während 
im  Ruckstande  Phosphorsaure,  Kieselsäure  und  Kalk  blieben. 
Die  Kieselsäure  beträgt  jedoch  gegen  den  Kalk  zu  viel ,  als 
dafs  man  annehmen  könnte,  ihre  ganze  Menge  sei  mit  letzte- 
rem zu  einem  Silicate  verbunden  gewesen.  Das  kieselsaure 
Natron ,  welches  sich  beim  Zusammensintern  gebildet  hatte, 
wurde  ohne  Zweifel  beim  Auslaugen  zersetzt,  so  dafs  eine 
geringe  Menge  der  Kieselsäure  mit  Natron,  zu  einem  löslichen 
Silicate  verbunden,  aufgelöst  wurde,  während  die  gröfsere 
Menge  derselben  zurückblieb.  Nach  dieser  Voraussetzung  ent- 
hielt der  Rückstand  phosphorsauren  Kalk ,  kieselsauren  Kalk 
und  freie  Kieselsäure. 

Beim  Auslaugen  mit  heifsem  Wasser  mufste  ein  Theil 
des  phosphorsauren  Kalks  durch  das  kieselsaure  Natron  wieder 
zersetzt  werden,  weil  sich  auf  nassem  Wege  die  Verwandt- 
schaften umkehren.  Es  wurden  daher  phosphorsaures  Nalron 
und  kieselsaurer  Kalk  restituirt,  und  der  durch  oxalsaures  Am- 
moniak gefällte  Kalk  rührte,  wenigstens  zum  Theil,  von  die- 
sem Kalksilicate  her.  Wir  sagen  zum  Theil;  denn  ein  Theil 
des  Kalks  konnte  mit  dem  durch  Ammoniak  gefällten  basisch 
phosphorsauren  Kalk  verbunden  gewesen  sein  und  ein  noch 
basischeres  Salz,  Apatit,  gebildet  haben. 


tblst  kieselsaurer  Alkalien  dargestellter  erdigen  Silicate,  worauf 
wir  später  zurückkommen  werden,  fand  ich  gleichfalls,  dafs  dies« 
Kieselsäure  in  diesen  Silicaten,  selbst  nach  dem  stärksten  Glühen 
wieder  in  bedeutender  Menge  in  verdünnten  Säuren  sich  auflöst. 
Die  alkalischen  Silicate  zu  allen  diesen  Versuchen  sind  durch 
Auflösung  der,  entweder  aus  Fluorkieselgas  während  seines  Strö- 
men» in  Wasser,  oder  der,  durch  Zersetzung  der  Kieselfeuchlig- 
keit  mittelst  Salzsäure  abgeschiedenen  Kieselsäure ,  womit  hei- 
fse  Aetzlauge  gesättigt  wurde,  dargestellt  worden. 


Digitized  by  Google 


Beweise  für  d.  plutonischc  Bildung  krystall.  Gesteine.  717 

Für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  war  eine  nähere  Un- 
tersuchung des  Hergangs  nicht  erforderlich  :  es  genügte,  auf 
directem  Wege  gefunden  zu  haben,  dafs  sich  in  der  Glühe- 
hilze  phosphorsaures  Natron  und  kieselsaurer  Kalk  zersetzen. 

Denken  wir  uns  daher  in  einer  geschmolzenen  Masse 
Kieselsäure,  Alkalien,  Phosphorsäure  und  Kalk,  so  scheiden  sich 
die  beiden  letzteren  mit  einander  verbunden  ab,  und  es  hängt 
von  den  relativen  Verhältnissen  dieser  Stoffe  ab,  ob  die 
ganze  Menge  der  Phosphorsäure  an  den  Kalk  tritt.  Unter  der 
Voraussetzung,  dafs,  Apatite  enthallende,  krystallinische  Ge- 
steine auf  plulonischem  Wege  entstanden  sind  ,  ist  es  eine 
Nothwendigkeit,  dafs  sich  nach  der  kryslallinischen  Erstarrung 
Apatit  bilden  mulste.  Wären  dagegen  jene  Gesteine  auf  nas- 
sem Wege  entstanden,  so  würde  sich  der  Kalk  mit  der  Kie- 
selsäure verbunden  haben  und  es  hätte  sich  kein  Apatit  bil- 
den können ;  sondern  die  Phosphorsäure  wäre  an  die  Alkalien 
getreten. 

Diese  Verhältnisse  zählen  wir  zu  den  bündigsten  Bewei- 
sen für  die  Bildung  der  Apatit- haltigen  krystallinischcn  Ge- 
steine auf  feuerflüssigem  Wege.  Wir  fordern  diejenigen 
Chemiker  auf,  welche  diese  Bildung  läugnen,  unsere  Versuche 
zu  wiederholen.  Können  sie  nachweisen,  dafs  wir  uns  geirrt 
haben,  so  fallen  diese  Beweise  von  selbst  zusammen.  Ueber- 
haupt  scheint  der  von  uns  eingeschlagene  Weg  der  einzige 
empirische  zu  sein,  welchen  die  Chemie  darbietet,  die  so  äu- 
ßerst wichtige  Frage,  ob  die  kryslallinischen  Gesteine  auf 
feuerflüssigem  oder  auf  nassem  Wege  entstanden  sind,  zu  be- 
antworten. Lassen  wir  z.B.  die Bestandlhcile  eines  Apatit-hal- 
tigen Basalls  (Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Natron,  Kalk  u.  s.w.) 
in  der  Glühehitze  auf  einander  wirken,  ohne  dafs  jedoch  das 
Ganze  zum  Schmelzen  kommt,  und  finden  wir  dann,  dafs  sich 
die  Phosphorsäure  mit  dem  Kalke  verbunden  hat,  während  um- 
gekehrt, wenn  jene  Bestandtheile  auf  nassem  VVege  auf  einan- 
der wirken ,  die  Phosphorsäure  an  das  Natron  tritt :  so  wird 
jeder  Chemiker  schliefsen,  dafs  ein  Apatit- haltiger  Basalt  nur 
auf  feuerllüssigcm  Wege  gebildet  worden  sein  könne.  Isl 
diefs  aber  für  einen  Apatit-  hall  igen  Basult  erwiesen,  so  sehen 
wir  nicht  ein  ,  warum  dieser  Beweis  nicht  eben  so  gut  für 
einen  Apatit  -  freien  gelten  soll.    Indcfs  wir  dürfen  einen  Um- 
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stand  nicht  verschweigen,  den.  man  uns  entgegensetzen  könnte, 
um  diese  Beweise  zu  entkräften. 

Im  zweiten  Bande  werden  wir  zeigen,  dafs  es  kaum  ein 
krystallinisches  Gestein  giebt,  in  welchem  nicht  spätere  Bil- 
dungen, und  zwar  auf  nassem  Wege,  stattgefunden  haben. 
Die  Zeolithe  mit  ihrem  Wassergehalte  liefern  hierfür  die  bün- 
digsten Beispiele :  sie  sind  entschieden  secundäre  Erzeugnisse, 
entstanden  aus  der  labradorischen  oder  aus  irgend  einer  feld- 
spalhigen  Grundmasse,  welche  Wasser  aufgenommen  hat.  Das- 
selbe könnte  man  daher  auch  vom  Apatit  behaupten  :  auch  dieses 
Fossil  könnte  eine  secundäre  Bildung  sein,  und  um  so  mehr, 
da  wir  oben  (S.  703)  nachgewiesen  haben,  dals  manche  Apa- 
tite ohne  Zweifel  auf  nassem  Wege  entstanden  sind.  Diese 
Annahme  würde  indefs  mit  dem  Umstände  in  Widerstreit  ge- 
ralhen,  dafs  uns  kein  ursprüngliches  phosphorsaures  Fossil  in 
kryslallinischen  Gesteinen  bekannt  ist,  welches  die  Materialien 
zur  Bildung  des  Apatits  hätte  liefern  können.  Darin  werden 
aber  doch  jene  Chemiker ,  welche  alles  auf  nassem  Wege 
entstehen  lassen,  mit  uns  übereinstimmen,  dafs  die  kryslallini- 
schen Gesteine  zu  den  primären  gehören,  wenn  wir  auch  zu- 
geben wollen,  dafs  dieser  Begriff  einer  primären  Bildung  ein 
relativer  sein  könnte;  dafs  mithin  auch  diese  Gesteine  von 
anderen  abstammen,  von  denen  nichts  mehr  in  unserer  Erd- 
kruste zu  linden  ist.  Diefs  mag  sein  wie  es  will :  Gesteine, 
in  denen  wir  keine  organischen  Ueberreste  finden,  sind  im  Ver- 
gleiche mit  nicht  kryslallinischen,  mit  solchen  Ueberreslen  be- 
ladenen  Gesteinen  gewifs  primäre ,  und  wenn  wir  nicht  nach 
dem  Unbekannten  greifen  und  das  Bekannte  auf  die  Seite 
schieben  wollen:  so  bleibt  uns  nichts  anderes  übrig,  als  in 
den  kryslallinischen  Gesteinen  das  Material  für  die  sedimentä- 
ren Bildungen  zu  suchen,  und  um  so  mehr,  da  wir  Ueberbleibsel 
von  jenen,  z.  B.  Feldspath-Brocken ,  in  den  letzteren  finden. 

Abgesehen  von  allen  diesen  Verhältnissen  bleibt  uns  noch 
ein  Argument  zur  Unterstützung  unserer  Schlüsse  übrig.  Eine 
grofse  Zahl  von  Beispielen  zeigt,  dafs,  wenn  im  Laufe  der  Zeit 
Umwandlungen  in  kryslallinischen  Gesteinen  staltgefunden  ha. 
ben,  die  ursprüngliche  Krystallform  der  umgewandelten  Fos- 
silien erhallen  worden  ist.  Die  Umwandlungen  des  Cordie- 
rits,  Turmalins  u.  s.  w. ,  iu  Glimmer  zeigen  diefs  unter  an- 
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dem  auf  eine  eclalante  Weise.  Wenden  wir  diefs  auf  den 
Apatit  an,  so  sehen  wir  uns  vergebens  nach  einer  Pseudomor- 
phose  in  Formen  anderer  Fossilien  um.  Sollte  daher  dieses 
Fossil  durch  Umwandlung  eines  anderen  entstanden  sein,  so 
würde  es  uns  befremden,  warum  niemals  die  ursprüngliche 
Form  erhalten  worden  ist.  Darauf  kommen  wir  im  zweiten 
Bande  wieder  zurück. 

Berzelius  *)  zerlegte  die  phosphorsaure  Thonerde 
im  Wavellit,  indem  er  dieses  Fossil,  mit  Bergkrystall  und  koh- 
lensaurem Natron  gemengt,  schmolz.  Hierbei  bildete  sich  kie- 
selsaures Natron ,  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure ,  und 
dieses  Silicat  zersetzte  die  phosphorsaure  Thonerde  in  kiesel- 
saure Thonerde  und  in  phosphorsaurcs  Natron.  Letzteres  Salz 
wurde  mit  warmem  Wasser  ausgelaugt  und  ersteres  blieb  zu. 
rück.  Fuchs  **)  bewirkte  die  Zersetzung  des  Wavellits 
auf  dieselbe  Weise ,  aber  blofs  auf  nassem  Wege,  indem  er 
das  Fossil  in  Kalilauge  auflöste  und  eine  Auflösung  von  kie- 
selsaurem Kali  zusetzte  ,  wodurch  sich  kieselsaure  Thonerde 
absetzte  und  phosphorsaures  Kali  in  Auflösung  trat. 

Phosphorsaure  Thonerde  und  kieselsaures  Alkali  können 
daher  auf  nassem  Wege  nicht  neben  einander  bestehen,  wor- 
aus folgt,  daTs  die  phosphorsaure  Thonerde  im  Wavellit  sich 
nicht  aus  Thonerdesilicat,  welches  mit  einer  Auflösung  von 
phosphorsaurem  Natron  in  Berührung  gekommen  wäre,  gebil- 
det haben  konnte.  Durch  Versuche  kann  nicht  entschieden 
werden,  ob  vielleicht  in  der  Schmelzhitze  die  Verwandtschaf- 
ten sich  umkehren,  und  die  Phosphorsäure  die  Thonerde  er- 
greift, während  das  Alkali  mit  der  Kieselsäure  sich  verbinde!; 
denn  würden  phosphorsaurc  Thonerde  und  kieselsaures  Alkali 
mit  einander  geschmolzen ,  so  würde  sich,  wenn  auch  keine 
gegenseitige  Zerlegung  eingetreten  wäre,  durch  Auslaugen  mit 
Wasser,  wie  bei  den  Versuchen  von  Berzelius  und  Fuchs, 
kieselsaure  Thonerde  und  phosphorsaures  Alkali ,  wenigstens 
Iheilweise  bilden.  Älit  Wahrscheinlichkeit  ist  indefs  anzuneh- 
men ,  rials  jene  Umkehrung  der  Verwandtschaften  in  der 
Schmelzhilze  nicht  slatlfinde;  denn  der  Wavellit  wird  nicht 


•)  Schweigg.  Jouro  Bd.  XXVII.  S.  63. 
••)  Ebend.  Bd.  XXIV.  S.  126. 
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als  ein  Gemengtheil  plutonischer  Gesteine,  welche  stets  kie- 
selsaure Thonerde  im  Feldspathc  und  in  anderen  Fossilien  ent- 
halten, gefunden  *).  Ueberdiefs  schlierst  der  Wassergehalt 
des  Wavellits  und  sein  Vorkommen  in  sedimentären  Gestei- 
nen, wie  namentlich  als  Ueberzug  auf  Klüften  und  Höhlungen 
von  Brauneisenstein,  jede  Bildung  auf  feuerflüssigem  Wege  aus. 

Künstliche  kieselsaure  Thonerde  wurde  mit  einer  Auflö- 
sung von  phosphorsaurem  Kalke  in  kohlensaurem  Wasser  über- 
gössen, und  das  Gefäfs,  um  die  Verflüchtigung  der  Kohlen- 
saure zu  verhüten,  verschlossen.  Nach  einiger  Zeit  wurde 
die  Flüssigkeil  abfiltrirt ,  und  die  Kohlensäure  durch  Erhitzen 
fortgelrieben,  wobei  Trübung  eintrat  und  bald  hierauf  ein  flok- 
kiger  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Kalke  sich  absetzte. 
Hätte  der  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöste  phosphorsaure 
Kalk  die  kieselsaure  Thonerde  zersetzt:  so  würden  kieselsau- 
rer Kalk  und  phosphorsaure  Thonerde ,  zwei  sehr  schwerlös- 
liche Salze  entstanden  sein  ,  und  es  hätte  durch  Kochen  der 
Flüssigkeil  kein  Absatz  erfolgen  können.  Dieser  Versuch 
macht  es  unwahrscheinlich,  dafs  der  Wavellit  sich  durch  ge- 
genseitige Zersetzung  von  kieselsaurer  Thonerde  und  phos- 
pborsaurem  Kalke,  in  wäfsriger  Auflösung,  gebildet  habe. 

Da  basisch-phosphorsaure  Thonerde,  nachdem  sie  Her- 
ze I  i  u s  im  Carlsbader  Sprudel  entdeckt  halte,  in  mehreren 
anderen  Mineralquellen  gleichfalls  gefunden  wurde:  so  steht 
einer  Bildung  des  Wavellits  auf  nassem  Wege  um  so  weniger 
etwas  entgegen,  als  Fluor,  wie  namenjlich  in  jenem  Ther- 
malwasser,  ein  Begleiter  der  basich-phosphorsauren  Thonerde 
ist.  Dasselbe  Wasser  konnte  daher  das  Material  zu  diesem 
Doppelsalzc  aus  basisch-phosphorsaurcr  Thonerde  und  Fluor- 
aluminium   liefern.     Aus   welchem  Phosphorsäure -haltigen 


j  In  Blöcken  körnigen  Kalks,  angeblich  ausgeworfen  bei  der  Erup- 
tion des  Vtsut's  im  Jahre  1822  ,  wird  er  zwar  gefunden ;  ein 
wasserhaltiges  Fossil  kann  aber  kein  vulkanisches  Erzeugnis 
sein.  Ohne  Zweifel  ist  dieser  Wavellit  aus  Phosphorsäure  und 
Thonerde  im  körnigen  Kalke  ,  erst  lange  nach  seinem  Auswurfe 
gebildet  worden.  Stammle  dieser  Kalk  von  dem  Apcnninen-Kilke 
ab,  durch  welchen  die  Eruptions- Canälc  gehen,  so  ist  mit  Be- 
stimmtheit auf  einen  rhosphorsaure-tielialt  in  diesem  sedimentä- 
ren Kalksteine  zu  schlichen. 
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Fossile  aber  die  phosphorsaure  Thonerde  in  Mineralquellen 
entstanden  ist,  bleibt,  da  wir  dieses  Salz  nicht  zu  den  ur- 
sprünglichen zahlen  können,  immer  noch  zu  untersuchen  übrig-. 
Die  löslichen  Thonerdesalze,  z  B.  die  schwefelsaure  Thon- 
erde, werden  durch  phosphorsaures  Natron  zerselzt  und  phos- 
phorsaure Thonerde  fällt  nieder.  Die  Gegenwart  des  phos- 
phorsauren Natrons  in  Gewässern  haben  wir  nachgewiesen, 
die  schwefelsaure  Thonerde  bildet  sich  häufig  da,  wo  Eisen- 
kiese in  Thonlagern  verwittern  ,  und  manche  Quellen  zeigen 
auch  die  Gegenwart  dieses  schwefelsauren  Salzes.  Ob  aber 
das  Vorkommen  des  Wavellils  ,  vorzugsweise  in  Gängen  und 
Klüften  des  Thonschiefers,  zu  einer  solchen  Bildung  von  phos- 
phorsaurer Thonerdc  berechtigt,  wollen  wir  dahin  gestellt 
lassen.  Die  Bildung  von  phosphorsauren  Metallsalzen  auf  diese 
Weise  Gndet  gewifs  statt. 

Phosphorsaure  Thonerde  gehört  zwar  zu  den  schwerlös- 
lichsten Substanzen ;  indefs,  in  mit  Kohlensäure  gesättigtem 
Wasser  kann  ihre  Löslichkeit  doch  wahrgenommen  werden. 
Aetzammoniak  und  salpetersaures  Silberoxyd  trüben  diese  Lö- 
sung nicht,  wohl  aber  kohlensaures  Ammoniak  und  eine  Lö- 
sung von  Eisenvitriol:  jenes  schlägt  einige  Flocken  nieder, 
dieses  trübt  die  Flüssigkeit,  freilich  nur  äußerst  schwach. 
Phosphorsaures  Eisenoxydul  ist  daher  noch  schwerlöslicher  in 
kohlensaurem  Wasser,  als  phosphorsaure  Thonerde.  Nach  di- 
recten  Versuchen  ergab  sich,  dafs  1  Th.  phosphorsaure  Thon- 
erde sich  approximativ  in  6828000  Th.  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigtem Wasser  auflöst.  Im  Carlsbader  Sprudel  ist,  nach 
Berzelius,  5T55ÖOö  basich -phosphorsaure  Thonerde  auf- 
gelöst; also  ungefähr  noch  einmal  so  viel,  als  jene  Versuche 
gegeben  haben. 

Durch  Versuche  wurde  die  Löslichkeit  der  phosphorsau- 
ren Kalksalze,  sowohl  der  natürlichen,  als  der  künstlich  dar- 
gestellten, in  kohlensaurem  Wasser  ermittelt,  indem  dieselben 
fein  zerlheilt  in  Wasser  eingerührt  wurden,  durch  welches 
Kohlensäure  einige  Stunden  lang  strömte.  Das  Gewicht  des 
aufgelösten  Salzes  wurde  stets  im  wasserfreien  Zustande  be- 
stimmt. 
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Wasser,  mitKeh- 


1  Th.  Apatit  löste  sich  in   ....   .   393000  Th. 

„   „   Apatit,  nach  starkem  Schuttein   .     96570  „ 

„  9  künstlich  dargestellter  neutraler 
phosphorsaurer  Kalk,  wie  er  durch 
Fällung  erhalten  wird,  löste  sich  in      1503  „ 

„  „  von  demselben  Salze,  vorher  ge- 
trocknet, in   2042  „ 

„  „  künstlich  dargestellter  basisch - 
phosphorsaurer  Kalk,  wie  er  durch 
Fällung  erhalten  wird,  in   .   .   .       1102   „  •) 

„  „  von  demselben  Salze,  vorher  ge- 
trocknet, in   5432  „ 

„   „   von  demselben  Salze,  vorher  stark 

geglüht,  in   13115  « 

„  „  gebrannte  Knochen,  welche  meh- 
rere Jahre  gelegen  und  wieder 
Kohlensaure  angezogen  hatten,  ge- 
pulvert, in   2823  „ 

„   „   frische  Ochsenknochen,  geschabt, 

in   4610   „  *) 

n  *  dergleichen,  nachdem  sie  18  Ta- 
ge lang ,  in  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigtem Wasser  gelegen  hatten,  in      4030  „ 

„    „   dergleichen,  als  Hobelspäne,  eben 

so  lange  in  Wasser  gelegen ,  in        2981  „ 

„   „  gekochte  Ochsenknochen,  eben  so 

lange  in  Wasser  gelegen,  in   .   .      3643  „ 


•)  Lassaigne  (Comptea  rend.  T.  XXIII.  p.  1019)  fand 

übereinstimmend  1333  Th.  mit  Kohlensäure,  unter  dem  gewöhn- 
liehen  Drucke  und  bei  -f  8CR.  gesättigtes  Wetter. 

*)  Beim  Ausglühen  entwickelte  der  Rückstand  einen  brenilichen  Ge- 
ruch, brannte  tich  aber  ganx  weift ;  ei 
lockeres  Pulver. 
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Wasser,  mit  Koh- 
lensäure gesättigt 

1  Tb.  fossile  Knochen,  welche  mindestens 
30  Jahre  vergraben  gelegen  hat- 
ten, gepulvert,  in   5400   9  •) 

„   „   Elfenbein,  als  dünne  Lamelle,  ohne 

zu  schütteln ,  in   36620  „ 

„  „  Elfenbein,  als  Feilspähne  und  ge- 
schüttelt, in   8152  8 

„    -    desgleichen,  in   5260   „  **) 

Man  sieht,  wie  aufserordcnllich  verschieden  die  Löslich- 
keit  der  phosphorsauren  Kalksalze,  je  nach  ihrem  verschiede- 
nen Ursprünge  und  je  nach  ihren  verschiedenen  Beimischun- 
gen, ist.  Das  basische  Salz ,  der  Apatit,  fordert  356  Mal  so 
viel  Wasser  zu  seiner  Lösung,  als  dasselbe  Salz,  künstlich  dar- 
gestellt. Sollte  dieser  bedeutende  Unterschied  in  Beimischun- 


•)  Dieser  Rückstand  entwickelte  einen  minder  starken  brenzlicben 
Gerach,  und  brannte  sich  nicht  weifs ;  er  war  gleichfalls  sehr 
locker. 

Die  Versuche  mit  Knochen  und  Elfenbein  mögen  die  Löslichkeit 
vielleicht  etwas  zu  gering  angehen,  da  beim  Erbitte*  der  Rück- 
stände etwas  Kohlensäure  von  dem  gleichzeitig  ins  den  Knochen 
aufgelösten ,  kohlensauren  Kalke  ausgetrieben  worden)  ecin  mag. 
Ich  vernachlässigte  diesen  Umstand,  weil  die  Löslichkeit  solcher 
schwerlöslicher  Körper,  welche  überdiefs  bei  verschiedenen  Ag- 
gregatzusländen so  sehr  schwankt,  überhaupt  uicht  genau  bestimmt 
werden  kann. 

*•)  Als  ich  mit  vorstehenden  Versuchen  beschäftigt  war,  kam  mit  d  it 
Note  von  Dornas  sur  le  transport  du  pbosphate  de  chaui  dans 
Im  ttret  orgeoises  (Compt.  rend.  T.  XXIII.  P.  1018)  an  Gesicht 
kommt  gleichfalls  zu  dem  Schlüsse,  daft  die 
das  wahre  Auflösungsmitlei  des  phosphorsauren  Kalk» 
sei,  und  dieses  Phosphat  in  das  Pflanzenreich  führe.  Er  erklärt 
hieraus,  wie  die  Knochen  sich  nach  und  nach  alteriren  und,  im 
Boden  liegend,  in  dem  mit  Kohlensäure  beladenen  Regenwasser, 
im  thierischen  Organismus  in  dem,  an  Kohlensäure  reichen  venö- 
sen Blute  sich  auflösen,  und  wie  der  Schmelz  der  Zähne  durch 
seinen  Fluorcalcium  -  Gehalt  die  Knochensubstanz  gegen  die 
den  Longen  sich  entwickelnde  Kohlensäure  schützt. 
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gen,  oder  im  Ursprange  liegen?  —  Da  das  basische  Salz,  im 
geglühten  Zustande  12  Mal  so  viel  Wasser  fordert,  als  das 
frisch  gefällte :  so  sieht  man,  dafs  die  Glühehitze  die  Löslich- 
keit bedeutend  vermindert,  und  defshalb  könnte  man  vermu- 
then,  dafs  die  wahrscheinliche  feuerflüssige  Entstehung  des,  in 
krystallinischen  Gesteinen  vorkommenden  Apatits  Antheil  an 
seiner  Schwerlöslichkeit  habe.  Die  Bestimmung  der  Löslich- 
keit  solcher  Apatite,  welche  unzweifelhaft  auf  nassem  Wege 
entstanden  sind,  würde  vielleicht  hierüber  entscheiden. 

Dafs  die  Ihierischen  Knochen  bei  weitem  löslicher  sind, 
als  der  Apatit ,  ist  gewifs  eine  sehr  weise  Einrichtung.  Der 
phosphorsaure  Kalk  eines  erwachsenen  Ochsens  geht  in  we- 
nigen Jahren  aus  dem  Mineralreiche  durch  das  Pflanzenreich 
in  dieses  Thier  über.  Wären  seine  Knochen  so  schwerlös- 
lich, wie  der  Apatit ,  so  würden  sehr  lange  Zeiträume  erfor- 
derlich sein,  ehe  sie  wieder  in  die  Ackererde  zurückkehrten. 
Man  kann  annehmen,  ein  Knochen  von  1  Zoll  Dicke  ,  frei  auf 
dem  Felde  liegend,  kommt  in  300  bis  400  Jahren  mit  so  viel 
Meteorwasser  in  Berührung,  dafs  seine  vollständige  Auflösung 
erfolgen  könnte ,  wenn  die  Gewässer  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigt wären.  Ein  solcher  Knochen  würde  daher,  unter  dieser 
Voraussetzung,  100000  bis  142000  Jahre  zu  seiner  vollstän- 
digen Auflösung  fordern  ,  wenn  er  so  schwerlöslich,  wie  der 
Apatit  wäre.  Die  Meteorwasser  enthalten  indefs  nur  sehr  we- 
nig Kohlensäure;  dagegen  wird  letztere  durch  die  in  der  Acker- 
erde von  Statten  gehenden  Fäulnifsprocesse  geliefert;  diese 
tragen  daher  gleichfalls  zur  Auflösung  der  Knochen  bei.  Gleich- 
wohl würden  unter  jenen  Voraussetzungen  noch  bei  weitem 
gröfsere  Zeilräume,  als  jene  Berechnungen  angeben ,  zur  voll- 
ständigen Auflösung  der  Knochen  erforderlich  sein. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  neutralem  phosphor- 
sauren Kalk  in  kohlensaurem  Wasser  eine  Auflösung  von  Ei- 
senvitriol :  so  entsteht  ein  weifser,  etwas  ins  gelbliche  zie- 
hender Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxydut.  Auf 
gleiche  Weise  erhält  man  einen  hellgrünen  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Kupferoxyd ,  wenn  zu  jener  Auflösung  von 
phosphorsaurem  Kalke  eine  Kupfervitriol  -  Auflösung  gesetzt 
wird. 

Da  der  Gyps  viel  leichter  löslich ,  als  irgend  ein  pbos- 
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phorsaures  Kalksalz  in,  mit  Kohlensäure  geschwängertem  Was- 
ser ist:  so  findet  der  bei  vorsiehenden  Zersetzungen  entste- 
hende schwefelsaure  Kalk  Wasser  genug  zu  seiner  Auflösung. 
Beim  Zusätze  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen  zur  Auf- 
lösung des  phosphorsauren  Kalkes  zeigte  sich  auch  nicht  die 
mindeste  Trübung. 

Berücksichtigt  man,  du  Ts  die  häufigsten  Fundorte  des  Vi- 
vianils oder  phosphorsauren  Eisenoxyduls  in  Erzgängen ,  in 
Begleitung  mit  Eisenkies  und  Magnetkies  sind,  dafs  man  ihn 
im  Innern  von  Bivalven  in  einem  Thoneisenslein-Lager,  (Kertsch 
in  der  Krhmn)  als  Ausfüllung  von  Belcmniten  und  Gryphiten 
in  einer  Eisensandstein-Formation,  (MuUica-HUl  und  Allentown 
in  Netc-Jersey)  gefunden  hat  i  so  berechtigt  einer  Seits  jene 
Begleitung  von  Eisenkies  u.  s.  w.  wohl  zur  Vcrmuthung,  dafs, 
wie  bei  jenen  Versuchen,  der  durch  Oxydation  zu  Eisenvitriol 
gewordene  Eisenkies  und,  andererseits,  dafs  der  phosphorsaure 
Kalk  in  jenen  Versteinerungen  die  Materialien  zur  Bildung  des 
Vivianits  geliefert  haben. 

Wie  auf  Kosten  phosphorsauren  Kalks  in  Knochen  die- 
ses Fossil  entstehen  könne,  zeigt  ein  merkwürdiges  Vorkom- 
men desselben  in  einem  Schachte  der  Scharley-Galm ei- Grube 
1n  Oberschlesien.  In  einer  Tiefe  von  8  bis  9  Lachtcr  fand 
man  nämlich  ein  menschliches  Skelett,  wahrscheinlich  von 
einem  an  Ort  und  Stelle  verunglückten  Bergmannc.  Bei  der 
Zersplitterung  eines  Knochens  zeigten  sich  in  seinem  In- 
nern Krystalle  von  Vivianit.  Diefe  veranlagte,  einen  zweiten 
Knochen  am  Obersehenkel  durchzusägen ,  worin  man  drei 
frei-stehende  Vivianitkrystallc  und  vier  andere ,  weiche* 'aus 
dem  Innern  herausgefallen  waren,  fand.  Auch  im  Sägeschnitte 
bemerkte  man  blaugrauo  Puncto,  welche  gleichfalls  kleine  Vi- 
I  sein  schienen.  Es  fand  also  auch  im  Innern 
eine  solche  Bildung  statt.  Wie' lange 
gelegen  haben  mag,  läfst  sich  nicht  angeben. 
Der  Bergbau  zu  Scharley  hatte  schon  im  13.  Jahrhundert  be- 
gonnen. Nach  dem  Fundorte  ist  anzunehmen,  dafs  es  Berg- 
bau auf  Bleierz  war,  als  sich  das  Unglück  ereignete,  und  da 
dieser,  nach  geschichltchen  Ueberliefcrungcn,  seit  beinahe  300 
Jahren  aufgehört  hat:  so  ergiebt  sich  hieraus  ein  hohes  Aller 
jener  Knochen.  Der  alle  Bau,  in  welchem  sie  gefunden  wur- 
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den,  könnle  jedoch  blofs  eine  Versuchsarbeil  auf  Galmei  ge- 
wesen sein,  in  welchem  Falle  sich  ein  geringeres  Aller  er- 
geben würde*). 

Das  phosphorsaure  Kupferoxyd  im  Virncberg  bei  Rhein- 
breitbach scheint  gleichfalls  aus  gesäuertem  Kupferkies  ent- 
standen zu  sein.  Es  findet  sich  hauplsächlich  am  Ausgeben- 
den des  Ganges  im  Thonschiefer- Gebirge  und  in  der  Nahe 
offener  Zerklüftungen  ,  von  Ziegelerz  ,  Chalcedon  und  Quarz 
begleitet.  Das  Ziegelerz,  ein  Gemenge  aus  erdigem  Kupfcr- 
oxyd  und  Eisenocher,  ist  ohne  Zweifel  durch  Umwandlung 
von  Kupferkies  entstanden  ;  denn  es  zeigt  Umwandlungs-Pseu- 
domorphosen  von  letzterem  und  kommt  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen, wie  dieser,  und  mit  ihm  vor.  Jenes  Vorkommen 
am  Ausgehenden  des  Ganges  und  in  der  Nähe  von  Zerklüf- 
tungen weiset  deutlich  nach,  wie  die  Gewässer,  welche  phos- 
phorsaure Salze,  wahrscheinlich  phosphorsauren  Kalk,  enthiel- 
ten, von  oben  herab  gekommen  sind,  sei  es,  dafs  sie  dieses 
Phosphat  dem  Gebirgsgesteine  oder  den  darin  enthaltenen  or- 
ganischen Ueberreslen  entnommen  haben. 

Wir  haben  hier  späteren  Untersuchungen  über  die  Ein- 
führung der  Erze  in  Gangspalten  im  zweiten  Bande  vorge- 
griffen, weil  gerade  das  Vorkommen  der  Phosphate  von  Ei- 
senoxydul und  Kupferoxyd  recht  deutlich  zeigt,  wie  Salze  die- 
ser Melalloxyde  durch  phosphorsaure  Salze ,  höchst  wahr- 
scheinlich meist  durch  phosphorsauren  Kalk,  in  jene  umgewan- 
delt werden.  Liegen  bei  den  secundären  erdigen  phosphor- 
sauren Salzen  die  Verhältnisse  niebt  so  klar  vor  Augen;  so 
gestalten  doch  jene  deutlichen  Ercheinungen  Schlüsse  auf  ana- 
loge Umwandlungen  bei  diesen. 

Wenn  zu  einer  Auflösung  von  neutralem  oder  oasisch- 
phosphorsaurem  Kalke  in  kohlensaurem  Wasser  Auflösungen 
von  Eisen-  und  Kupfervitriol  gesetzt  werdea:  so  sind  die 
Niederschläge  aus  der  Lösung  des  basischen  Salze«,  weil  es 
löslicher  als  das  neutrale  Salz  ist ,  reichlicher,  als  die  aus  der 
Lösung  des  letzleren. 


*)  Nach  Mittheilongen  von  Ctrnill'f  in  einer  Sitzung  4er  pbyti- 
Kalischen  Scction  der  Kiederrheinischen  Gesellschaft  tu  Bonn  •» 
3.  Dec.  1846. 
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Beide  Auflösungen ,  sowohl  des  neutralen  als  des  basi- 
schen phosphorsauren  Kalks,  werden  auch  durch  eine  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Eisenoxydul  in  kohlensaurem  Wasser 

zersetzt.  Die  geringe  Menge  des  letzteren  Salzes,  welche  sieh 
bildet  und  auflöst,  wenn  Eisenfeile  mit  Wasser  Übergossen  und 
Kohlensäure  durchgelcilet  wird ,  reicht  schon  hin,  jene  Zer- 
setzung wahrnehmbar  zu  machen.  Vermischt  man  die  Lösung 
des  kohlensauren  Eisenoxyduls  mit  der  des  neutralen  oder 
basisch-phosphorsauren  Kalkes,  und  verschlierst  man  das  Ge- 
fäfs,  um  die  Ausscheidung  des  Eisenoxyduls  durch  Oxydation 
auf  Kosten  der  Lull  zu  verhindern:  so  trübt  sich  die  Flüs- 
sigkeit erst  nach  einiger  Zeit,  und  in  der  Auflösung  des  ba- 
sischen Salzes  entsteht  nach  mehreren  Stunden  ein  weifser, 
sieh  etwas  ins  gelbliche  ziehender  Niederschlag.  Die  freie 
Kohlensäure  in  der  Flüssigkeit  reicht  daher  nicht  hin ,  das 
phosphorsaure  Eisenoxydul  in  Aullösung  zu  erhallen ;  dieses 
ist  folglich  bei  weitem  schwerlöslicher  in  kohlensaurem  Was- 
ser, als  die  phosphorsauren  Kalksalze  und  das  kohlensaure  Ei- 
senoxydul. 

Auch  Auflösungen  von  Eisenoxydsalzen  werden  durch 
Auflösungen  beider  phosphorsaurcr  Kalksalze  in  kohlensaurem 
Wasser  zersetzt.  Es  fällt  phosphorsaurcs  Eisenoxyd  nieder, 
welches  mehr  gelblich  weifs,  als  das  phosphorsaure  Eisenoxy- 

dul  W  *)• 

Die  gegenseitige  Zersetzung  des  phosphorsauren  Kalks 
und  des  kohlensauren  Eisenoxyduls  macht  es  begreiflich,  da  fs 
sich  Yivianit  nicht  Mols  aus  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  son- 
dern auch  aus  koblenwurom  bilden  k_önnc.  Dadurch  wird  die 
Ja^e  npch,  einfacher;  4eon  man  braucht  in  diesem  JWIe 
k*i»e  vorausgegangene  Oxydation  von  Schwefeleisen  anzuneh- 
men, um  die  Bildung  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  zu  er- 
klären :  kohlensaures  Eisenoxydul  findet  sich  fast  überall  in 
Gewässern. 

•)  Chlorbaryum  trübt  die  Auflösung  des  basisch-pheaphorsauren  Kal- 
ket, nicht  iber  die  des  neutralen  Salles.  Basisch-phosphorsaurcr 
Baryt  ist  daher  schwerlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser,  als  ba- 
sisch-phosphorsaurer  Kalk.  Schwefelsaure  Magnesia  trübt  weder 
die  Auflösung  des  basischen,  noch  des  neutralen  Kalksalxes,  weil 
die  phosphorsaure  Magnesia  gar  niebt  schwerlöslich  ist. 
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Tropfen  kohlensaure  Gewässer  *),  welche  kohlensaures 

Eisenoxydul  enthalten,  auf  phosphorsauren  Kalk ,  so  lösen  sie 
vom  Phosphate  auf,  und  es  schlagt  sich  phosphorsaures  Eisen- 
oxydul nieder.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich  ,  dafs  auf  diese 
Weise  die  Bildung  des  Vivianüs  in  jenem  Menschenknochen 
von  statten  gegangen  ist. 

Wo  sich,  wie  z.B.  auf  den  Pambas  amLaPlata,  grofee 
Quantitäten  von  Knochen  finden,  mit  denen  eisenhaltige  koh- 
lensaure Gewässer  in  Berührung  kommen ,  ist  die  Möglichkeit 
einer  großartigen  Bildung  von  phosphorsaurem  Eisenoxydul 
gegeben,  welche  mit  der  völligen  Auflösung  der  Knochen  en- 
digt. So  mag  vielleicht  das  merkwürdige  Lager  von  phosphor- 
saurem Eisenoxydul,  welches  Dieffenbach  und  Ho  Oker**) 
in  den  antaretischen  Regionen,  in  der  Nähe  der  Inseln  Potn- 
de-Sucre  antrafen  ,  entstanden  sein. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  von  Fuchs  §m) 
analysirtc  phosphorsaure  Eisenmangan,  welches  sich  bei/tot- 
sel  im  baierschen  Walde  im  Granit  findet,  ein,  durch  Eisen - 
und  Manganoxydul  -  Carbonat  -  haltige  Gewässer  umgewandel- 
ter Apatit  sei.  Dieses  Fossil  hat  eine  dem  Apatit  gleichmä- 
fsige  Zusammensetzung ,  und  hält  auch  Fluor.  Es  fand  sich 
bis  jetzt  nur  in  krystallinischcn  Massen  mit  einem  deutlichen, 
jedoch  unvollkommenen  Blätterdurchgange.  Fuchs  vermu- 
thet ,  dafs  es ,  wie  der  Apatit ,  krystallisirt  sei ,  und  brachte 
defshalb  dafür  den  Namen  Eisenapatit  in  Vorschlag.  Ist  es  > 
vielleicht  eine  Pseudomorphose  nach  Formen  von  Apatit? 

Kommen  umgekehrt  kohlensaure  Gewässer ,  welche  ba- 
sisch-phosphorsauren Kalk  aufgelöst  enthalten,  mit  Eisenoxy- 
dulsilicat  in  Berührung ,  so  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  durch 
Zersetzung  und  Umwandlung  desselben  in  kohlensaures  Eisen- 


•)  Damit  sind  keineswegs  wirkliche  Sauerwasser  gemeint;  denn  von 
diesen  ist  am  wenigsten  antunehmen,  dafs  sie  von  oben  herabflie- 
gen. Alle  Tagewasser  enthalten  ,  wenn  auch  noch  so  spärliche 
Quantitäten  Kohlensäure,  vermöge  welcher  sie,  wie  die  tägliche 
Erfahrung  xeigt ,  Minima  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  auroeh- 
nien  können 

••)  L'Institut  1845.  No.  593. 
•••)  Journ.  für  pract  Chemie.  Bd.  XVIII.  S.  501. 
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oxydul ,  gleichfalls  phosphorsaures  Eisenoxydul  sich  bilden 
kann.  Vielleicht  dafs  sich  die  Vivianitc  in  basaltischen  Ge- 
steinen und  in  basaltischer  Lava  auf  diese  Weise  gebildet 
haben. 

Wegen  gegenseitiger  Zersetzung  des  phosphorsauren 
Kalks  und  des  kohlensauren  Eisenoxyduls,  würden  diese  bei- 
den Salze  in  Mineralwassern  nicht  neben  einander  bestehen 
können ,  sofern  das  kohlensaure  Wasser  mit  dem  ersteren 
Salze  gesättigt  wäre.  Nach  den  bisherigen  Analysen  von  Mi- 
neralwassern findet  aber  eine  solche  Sättigung  nie  statt ;  im 
Gegentheile  ist  der  phosphorsaure  Kalk  meist  nur  in  äufserst 
geringer  Menge  vorhanden.  Im  Carlsbader  Wasser  z.  B.  be- 
tragt er,  nach  Berzelius,  nur  7^5Q9;  mithin  nur  ^  bis 
,V  von  der  Menge,  welche  das  Wasser  vom  Apatit  bis  zur 
Sättigung  aufnehmen  kann.  Bei  einer  solchen  Verdünnung 
bleibt  ohne  Zweifel  das  phosphorsaure  Eisenoxydul  im  koh- 
lensauren Wasser  aufgelöst.  Dafs  übrigens  beim  Abdampfen 
solcher  Mineralwasser  wirklich  phosphorsaures  Eisenoxydul 
entsteht,  zeigt  das  Carlsbader;  denn  das  Eisenoxyd,  welches 
Berzelius  bei  der  Analyse  erhielt,  gab  vor  dem  Löthrohre 
Phosphoreisen. 

Der  Raseneisenstein  (Liinonit)  in  seinen  Abänderungen 
als  Sumpf- ,  Wiesen  -  und  Morasterz  bildet  sich ,  wie  schon 
der  Name  andeutet,  in  Sümpfen,  worin  organische  Substanzen 
t  faulen.  Er  ist  meist  ein  Gemeng  aus  Eisenoxydhydrat  mit 
phosphorsaurem ,  quellsaurem,  quellabsatzsaurem  und  kiesel- 
saurem Eisenoxydul  und  Eisenoxyd.  Der  Phosphorsäurc-Ge- 
balt  in  diesen  Erzen  ist  sehr  veränderlich;  er  schwankt  zwi- 
schen i  und  II  Proc.  und  rührt  ohne  Zweifel  von  organi- 
schen Ueberreslen  her. 

Wir  kommen  auf  die  sedimentären  Raseneisenstein-Bil- 
dungen im  letzten  Kapitel  dieses  Bandes  zurück. 

Das  häufige  Vorkommen  der  phosphorsauren  Magnesia 
im  Pflanzen  .  und  Thierreiche,  wenn  auch  in  geringeren  Quan- 
titäten, als  der  phosphorsaure  Kalk,  dagegen  das  sehr  seltene 
Vorkommen  jenes  phosphorsauren  Salzes  im  Mineralreiche  nur 
in  den  sehr  seltenen  Fossilien,  Wagnerit  und  Talkapatil,  gab 
die  Veranlassung  zu  folgenden  Versuchen,  um  Processen  auf 
die  Spur  zu  kommen,  welche  in  der  Natur  staltfinden  möcli-. 
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ten,  wodurch  phosphorsaurer  Kalk  in 
umgewandelt  wird. 

Kieselsaure  Magnesia,  dargestellt  durch  Fällung  einer  mit 
Salmiak  versetzten  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesit 
durch  kieselsaures  Nalron,  und  sorgfälligst  ausgewaschen,  ist 
so  löslich  im  Wasser,  dafs  die  Lösung  durch  phosphorsaures 
Ammoniak  mit  überschussigem  Ammoniak  noch  sehr  merklich, 
ja  dafs  sie  sogar  im  Kochen  durch  kohlensaures  Kali  etwas 
getrübt  wird. 

Ich  erwartete  defshalb,  dafs  aus  einer  solchen  Losung 
eine  im  Ueberschusse  zugesetzte  Lösung  von  basiseh-phos- 
pborsaurera  Kalke  in  kohlensaurem  Wasser,  bei  gleichzeitigen) 
Zusätze  von  Ammoniak,  phosphorsaure  Ammoniak  -  Magnesia 
fällen  würde.  Es  entsland  aber  ein  flockiger  Niederschlag  von 
demselben  Ansehen  ,  wie  wenn  Ammoniak  allein  zur  Lösung 
des  phosphorsauren  Kalks  in  kohlensaurem  Wasser 
wird.  Nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  halte, 
ein  Theil  der  klaren  Flüssigkeit  mit  etwas  Salmiak  versetzt 
und  oxalsaures  Ammoniak  zugefügt,  wodurch  eine  kaum  merk- 
liche Trübung  entstand.  Das  Ammoniak  hatte  daher  fast  allen 
phosphorsauren  Kalk  niedergeschlagen.  Ein  anderer  Theil  der 
Flüssigkeit  wurde  mit  phosphorsaurem  Ammoniak  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  versetzt,  wodurch  eine  so  starke  Trü- 
bung entstand,  wie  in  der  Lösung  der  kieselsauren  Magnesit 
durch  dieselben  Reagentien.  Bei  jenem  Versuche  bildete  sich  * 
daher  keine  phosphorsaure  Ammoniak. Magnesia.  Dieser  Er- 
folg rührte  höchst  wahrscheinlich  davon  her»  dafs  dieses  phos- 
phorsaure Doppelsalz  zwar  in  einer  Flüssigkeit,  welche  phoß- 
phorsaures  Ammoniak  oder  phosphorsaures  Natron-Ammoniak 
enthält,  nicht  aber  im  Wasser  unauflöslich  ist. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  kann  «ich  also 
nicht  bilden ,  wenn  kohlensaure  Gewässer ,  welche  basiscb- 
phosp-horsaure  Kalkerde  enthalten,  mit  Magnesiasilicate  und  mit 
Ammoniak ,  welches  sich  etwa  in  der  Dammerde  aus  faaleB- 
den  organischen  Ueberresten  bildet,  in  Berührung  kommen. 

Dem  zu  Folge  hat  es  überhaupt  sehr  wenig  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  durch  irgend  einen  directen  Procefs  die  Phos- 
phorsäure  von  der  Kalkerde  zur  Magnesia  übergehen  könne. 
Da  aber  der  phosphorsaure  Kalk  auf  nassem  Wega  durch 
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alkalische  Silicate  und  Carbonate  in  phosphorsaure  Alkalien 
zerlegt  wird :  so  können  durch  letzlere  phosphorsaure  Magnc- 
siasalze  entstehen. 

Die  Vermuthung  lag  nahe,  dafs  vielleicht  in  dem  am  mei- 
sten verbreiteten  Phosphorsäure -hnltigen  Fossil,  im  Apatit, 
von  dem  ,  höchst  wahrscheinlich,  nicht  blofs  die  meisten  §e- 
c  miliaren  Phosphorsuure  -  haltigcn  Fossilien,  sondern  auch  alle 
phosphorsauren  Kalksalze  im  Pflanzen*  und  Thierreich  ab- 
stammen, geringe  Quantitäten  Magnesia  den  bisherigen  Ana- 
lysen  mochten  entgangen  sein.  Ich  prüfte  daher  Apatite  von 
folgenden  Fundorten :  von  Schlackenwalde  (den  krystaUitirten, 
wie  den  traubigen,  stalaktitischen),  von  Ehrenfriederidorf,  von 
Estremadura  (Fascrapalil ,  Phosphorit),  von  Arendal,  vom 
Laaclier-See,  aus  einem  erratischen  GranU  in  der  Gegend  von 
Berlin  und  fand  in  allen  zwar  nur  geringe,  aber  deutlich  nach- 
weisbare Quantitäten  dieser  Erde.  Im  Phosphorit  von  Amberg 
war  die  Gegenwart  der  Magnesia  zweifelhaft  *). 

•)  Die  Apatite  wurden  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  die 
Auflösung  mit  Weingeist  prücipilirt,  der  Niederschlag  damit  aus- 
gewaschen,  und  der  Gyps  auf  die  bekannte  Weise,  auf  einen  Ge- 
halt an  schwefelsaurer  Magnesia  durch  phosphorsaures  Ammoniak 
geprüft.  In  dem  Granit  des  erratischen  Blocks  waren  die  Apa- 
tite so  fein  eingesprengt,  dafs  sie  nicht  abgesondert  werden 
konnten.  Es  wurde  daher  das  Ganze,  nach  Entfernung  des  Glim- 
mers, auf  obige  Weise  behandelt.  Um  sicher  au  sein,  dafs  die 
Apatite  nicht  etwa  mit  kohlensaurer  Magnesia  verunreinigt  wa- 
ren, wurden  sie  gepulvert,  vorher  mit SalzsAure  geprüft ;  ea  ent- 
wickelt« sich  aber  nicht  ein  Büschen  Kohlen6iuregaa. 

Bei  diesen  Prüfungen  machte  ich  einige  Erfahrungen ,  die, 
obwohl  sie  nur  chemische  Verhältnisse  betreffen,  eine  Stelle  hier 
finden  dürften.  Da  ich  in  allen  angeführten  Apatiten  Magneaia 
fand,  welche,  meines  Wissens  ,  noch  nicht  in  denselben  nachge- 
wiesen worden ,  so  prüfte  ich  das  angewandte  destil lirte  Wasser 
auf  einen  möglichen  Gehalt  an  Magneaia  ;  denn  das  Brunnenwaa. 
aer,  welches ,  in  Ermanglung  von  Begenwasscr,  destillirt  wurde, 
enthalt  viele  kohlensaure  Magnesia.  Nach  dem  Zusätze  von  phos- 
Iftorsaureaa  Ammoniak  mit  etwas  Aetzarnmoniak  ,  und  beim  Um- 
rühren und  Streichen  des  Glasstabes  auf  der  innnern  Seite  des 
Glases,  zeigte  sich  wirklich  eine  Trübung.  Bei  näherer  Prüfung 
ergab  sich  aber,  dafs  diese  Trübung  vom  abgeriebenen  Gl* sj taube 
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Bs  gab  eine  Zeit,  wo  man,  wenn  auch  nicht  alle  un- 
organischen Bustand ih eile  im  Pflanzen-  und Thierreiche,  doch 
einige  zu  den  Erzeugnissen  der  organischen  Natur  zählte. 
1^  1^3 fs  1 1  1 1 q m c r \ \ \ c ^ den  ^^k^^tftli^^n  jidcÄ  \  cJcr  {^Ibös 
phorsäure,  welche  sich  theils  in  der  Asche  verbrannter  vege- 
tabilischer und  thierischer  Substanzen ,  theils ,  die  letzlere,  in 
den  Knochen,  als  wesentlicher  Beslandtheil  des  unorganischen 
Gerippes  der  Thiere  finden.  Und  in  der  That,  vor  der  Ent- 
deckung der  Phosphorsäure  durch  Klaproth  *)  und  Vau- 
quelin  **)  im  Apatit  (1788) ,  und  des  Kali  durch  ersteren 
Chemiker  im  Leucit  (1797)  blieb  kaum  eine  andere  Vermu- 
thung  übrig.    Wie  weit  man  damals  in  derKcnnlnüs  der  Be- 

  u  t<  vwt&f&tifo 

herrührte,  indem  der  Glasstab,  wegen  schneller  Abkühlung  bei 
seiner  Verfertigung  stets  harter,  als  die  innere  Fläche  de«  Gla- 
ses, letztere  angreift,  wie  man  deutlich  sieht,  wenn  das  Glas  aus- 
getrocknet wird.  Als  die  Flüssigkeit  mit  einem  hölzernen  Stab- 
chen umgerührt  wurde,  trübte  sie  sich  nicht. 

Daher  wurde  die  Prüfung  der  obigen  Apatite,  unter  Anwen- 
dung hölzerner  Stäbchen  wiederholt;  es  zeigten  sich  aber  doch 
noch  schwache  Trübungen.  Da  sich  indefs  ergab,  dafs  solche 
Stäbchen  aus  Tannenholz,  bei  starkem  Rübren  destillirtes  Wasser 
etwas  trübten  :  so  wurden  die  Prüfungen  zuletzt  in  Chalcedon- 
schalen  mit  Chalcedon-Pistills  wiederholt.  Diefs  scheint  die  si- 
cherste Prüfungsart  zu  sein,  wenn  man  nicht  überhaupt  das  Rüh- 
ren vermeiden  will  und  die  zu  prüfende  Flüssigkeit,  nach  dem 
Zusätze  von  phosphorsaurem  Ammoniak,  ruhig  stehen  läTst,  bis 
die  Trübung  von  selbst  erfolgt. 

Nachdem  ich  die  Prüfung  auf  Magnesia  zuerst  auf  die  gewöhn- 
liche Weise,  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe,  vorgenommen 
hatte,  wiederholte  ich  sie,  bei  Anwendung  von  hölzernen  Stäben, 
und  zuletzt  in  Cbalcedonschalen.  Die  beiden  ersten  Prüfungsar- 
ten  zeigten  bei  allen  Apatiten  Trübungen  an  ;  beim  Phosphorit 
von  Amberg  waren  sie  aber  schwach,  und  bei  Anwendung  einer 
Chalcedonschale  war  gar  keine  Trübung  zu  bemerken. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  bei  der  bisher  üblichen 
Prüfungsart,  die  Flüssigkeit  mit  einem  Glasslabe  zu  rühren,  manch- 
mal Magnesia  gefunden  wurde,  wo  keine  Spur  davon  vorhandeu 
war.  Solche  Täuschungen  können  auch  bei  den  Prüfungen  anf 
Phosphorshuro  (S.  699)  stattgefunden  haben. 
•)  Bergm.  Journ.  1788.  Bd. L  S.296  and  Bcitrige  Bd.  IV.  S.  198. 
Journ.  des  Mines  XXXVII.  p.  26. 
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slandtheile  des  Mineralreichs  zurück  war ,  zeigt  die  Art,  wie 
Kla proth  seine  sehr  wichtige  Entdeckung  des  Kali  ankün- 
digte. Da  diese  Entdeckungen  noch  so  nahe  hinter  uns  lie- 
gen, noch  in  die  Lebenszeit  der  älteren  unter  den  Mineralo- 
gen, Physiologen  u.  s.  w.  fallen:  so  erscheint  es  bei  denje- 
nigen unter  denselben  ,  welche  den ,  seit  jener  Zeit  so  rasch 
auf  einander  gefolgten  Entdeckungen  weniger  rasch  folgten, 
einigermarsen  gerechtfertigt,  wenn  in  ihnen  noch  jetzt  manch- 
mal Ideen  von  Bildung  unorganischer  Stoffe  durch  organische 
Kräfte ,  oder  wenigstens  von  Umwandlungen  eines  unorgani- 
schen Stoffes  in  einen  andern  auftauchen. 

Die  Gegenwart  der  Phosphorsaure  im  Mineralreiche  über- 
hebt uns  aller  solcher  Hypothesen.  Als  der  Kreislauf  der 
Gewässer  auf  Erden  begann,  begann  auch  die  Auflösung  des 
Apatits  und  seine  Exlraction  aus  krystallinischen  Gesteinen. 
Als  später  die  Vegetation  Platz  griff,  fand  sie  phosphorsauren 
Kalk  in  den  Gewässern  vor,  und  aus  den  Pflanzen  ging  er  in 
die  Thiere  über.  Nachdem  dieses  Salz  ein  Eigenlhum  des 
organischen  Reichs  geworden  war ,  trat  ein  Kreislauf  ein : 
die  phosphorsauren  Salze,  welche  nach  der  Verwesung  orga- 
nischer Substanzen,  übrig  blieben,  gingen  wieder  in  neue 
Pflanzen  ein  und  so  setzte  sich  dieser  Kreislauf  beständig 
fort,  abgesehen  davon,  dafs  durch  fortdaurende  Auflösung  der 
Apatite  u.  s.  w.  fortwährend  neuer  phosphorsaurer  Kalk  der 
Vegetation  zugeführt  wurde  und  noch  zugeführt  wird. 

Da  die  Kohlensäure  dem  Wasser  die  Fähigkeit  verleiht, 
den  phosphorsauren  Kalk  aufzulösen,  so  ist  die  Auflöslichkeit 
eigentlich  nur  auf  die  vom  Wasser  absorbirte  Kohlensäure 
zu  beziehen.  Wasser,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  1,06  seines  Volumens  von 
diesem  Gase  aufgenommen  hat,  enthält,  dem  Gewichte  nach, 
0,0021  Kohlensäure.  Wenn  nun,  nach  S.  722,  i  Th.  kohlen- 
saures Wasser  0,00021  Th.  Knochenerde  auflöst,  so  fordert 
*  Gewichtstheü  der  letzteren  10  Gewichtstheile  Kohlensäure 
cor  Auflösung.  Man  sieht,  dafs  keineswegs  sehr  bedeutende 
Quantitäten  dieser  Säure  zur  Auflösung  der  Knochen  erforder- 
lich sind,  und  dafs  mithin  an  Stellen,  wo  sich  durch  Fäulnifs 
fortwährend  Kohlensäure  entwickelt,  die  Auflösung  sehr  be- 
fördert werden  kann. 
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Wir  dürfen  übrigens  nicht  übersehen ,  dafs  der  phos- 

nknrnntirn    Ifnll*       «!«!,      amaIi    in    nlnAm    WaasA*    .«.flAat  Utai/lkod 

pntfrsaure  auik   sicn  aucn  m  tinem  Tvasstr  auiiusi,  weicnes 

gesehen  haben.  In  Wasser ,  welches  schwefelsaures  Ammo- 
niak  enthält ,  lost  er  sich  so  leicht  auf,  wie  GypS  •>  NtcJi 
Kühl  mann  **)  soll  er  sich  auch  in  Wasser  auflösen,  wel- 
ches alkalische  Bicarbonate  enthält.  Aufser  kohlensauren  Ge- 
wässern, werden  daher  jene,  in  der  Ackererde  nie  fehlenden 
8alze  gleichfalls  auflösend  auf  phosphorsauren  Kalk  wirken« 

Dia  thierischen  Knochen,  in  welchen  unter  allen  organi- 
schen Substanzen  die  gröfsten  Mengen  phosphorsaurer  Salze 
angehäuft  sind,  widerstehen  der  Zerstörung  am  längsten.  Wir 
haben  gesehen ,  dafs  ein  im  Boden  liegender  Knochen  jähr- 
lich 5T5  bis  /f  Linie  an  seiner  Dicke  verlieren  würde,  wenn 
die  niedergehenden  Meteorwasser  ganz  mit  Kohlensaure  ge- 
sättigt wären,  und  sich  mit  phosphorsaurem  Kalke  vollständig 
■fältigten.  Anders  verhält  es  sich  freilich,  wenn  der  Knochen 
an  einer  Stelle  liegt,  wo  ihn  nicht  blofs  die  unmittelbar  her- 
abfallenden Meteorwasscr  treffen,  sondern  wo  letztere,  wie  im 
Bette  eines  Baches,  zusammenfliefsen,  und  der  Knochen  also  mit 
einer  bei  weitem  gröfseren  Menge  Wassers  in  Berührung 
kommt,  als  mit  einer  Wassersaule  von  3  Fufs  Höhe,  welche 
wir  als  jährlichen  Niedergang  der  Meteorwasser  angenommen 
Haben. 

Der  phosphorsaure  Kalk,  welcher  während  einer  vier- 
teljährigen Vegetation  aus  dem  Boden  in  das  Gras  übergeht, 
kommt  mit  demselben  ,  wie  wir  beispielsweise  nehmen  wol- 
len, in  den  Organismus  eines  Kalbes.  Ein  Theil  davon  geht 
mit  den  Bxcremenlen  fort  und  kehrt  in  die  allgemeine  Chr» 
culation  wieder  zurück;  ein  anderer  wird  aber  zum  Wachs- 
thum c  der  Knochen  des  Thiers  verwendet.  Wird  das  zum 
Ochsen  gewordene  Kalb  nach  drei  Jahren  geschlachtet  «ml 
zerstreu  en  sich  seine  Knochen  auf  eine  Boden-Fläche  ton  sol- 
cher Gröfse,  dars  sie  von  den  darauf  niedergehenden  Meteor*, 
wassern  innerhalb  3$  Jahren  wieder  aurgelöst  werden  kön* 

nen :  so  wird  die  allgemeine  Circulation  nicht  gestört;  denn 

- 

•)  Lieb  ig  a.  o.  0.  S.  158. 
Compt.  rend.  T.  XYII.  p.  1124. 
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in  demselben  Zeilraume,  innerhalb  W'elchem  der  phosphorsaure 
Kalk  der  Ackererde  ent2ogen  wurde,  kehrt  er  wieder  in  die— 
selbe  zurück.  Ware  die  fläche  Landes ,  welche  das  Falter 
dem  Ochsen  liefert,  gleich  der,  die  zur  Auflösung  der  Kno- 
chen durch  die  niedergehenden  Meteorwasser  erforderlich  Ist, 
und  würden  seine  Excremente  während  seiner  Lehensdauer 
derselben  Flache  zugeführt :  so  wurde  die  Ctrculation  des 
phosphorsauren  Kalkes  nicht  gestört.  In  der  Wirklichkeit  sind 
indefs  die  Verhältnisse  anders :  ein  Theil  des  durch  die  Me- 
teorwasser aufgelösten  phosphorsauren  Kalks  wird  von  den 
ftbfliefsenden  Gewässern  fortgeführt  und  gelangt  in  dos  Meer. 

Wären  die  Knochen  so  schwerlöslich,  Wie  der  Apatit: 
00  ist  klar,  dafs,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  zu  ihrer 
Auflösung  eine  356  Mal  so  grofse  Flache,  als  hei  ihrer  jetzi- 
gen Auflöslichkeit  erforderlich  wäre.  Die  Bodenflache,  wat- 
ete4, während  der  Lebensdauer  des  Ochsens,  ihm  FuWer  f§e- 
fette,  würde  also,  unter  diesen  Verhältnissen*  nur  5|v  von  dem 
phösphorsauren  Kalke  zurückerhalten,  welcher  ihr  durch  die- 
ses Futter  entzogen  wurde.  Das  Gleichgewicht  würde  mithin 
gestört  werden,  und  wenn  jene  Bodenfläche  das  zur  Ernäh- 
rung eines  Ochsens  erforderliche  Futter  fortwährend  lieferte : 
so  würde  sich  der  darin  enthaltene  phosphorsaure  Kalk  fort- 
während vermindern. 

Vorbin  wurde  schon  bemerkt,  dafs  die  in  den  Boden 
eindringenden  Meteorwasser  dieses  phosphorsaure  Salz  bestAn^ 
dig  fort  -  und  in  das  Meer  führen.  Dieser  Verlust  ist  unter* 
meidlich.  Er  wird  aber  compensirt,  wenn  die  von  umgeben* 
den  Höhen  herabfliefsenden  Meteorwasser  neuen  phosphorsau- 
ren Kalk  zuführen.  Dafs  diefs  wirklich  geschieht,  ist,  da  die 
Phosphorsäure  so  sehr  verbreitet  in  Gebirgsgesteinen  ist,  un- 
zweifelhaft. Sind  die  umgebenden  Gebirge  sedimentäre  For- 
mationen, welche  phosphorsauren  Kalk  als  Ueberreste  zerstör- 
ter Organismen  enthalten:  so  kann  den  Thälern  eben  so  rief, 
ja  noch  mehr  von  diesem  Salze  zugeführt  werden,  als  jähr- 
lich durch  die  Vegetation  verloren  geht.  Sind  hingegen  diese 
Gebirge  krystailinischc ,  welche  den  356  Mal  so  schwerlösli- 
chen Apatit  enthalten:  so  werden  die  Gewässer  nur  von 
dem  zufuhren,  was  die  sedimentären  Formationen  liefern. 

Es  mögen  übrigens  die,  die  Thaler  einschliefsenden  Ge« 


736  Anhäufungen  der  Knochen. 

birge  den  bei  weitem  löslicheren  phosphorsauren  Kalk  in  den 
sedimentären  Gesteinen ,  oder  den  bei  weitem  schwer  lösli- 
cheren Apatit  enthalten  :  so  ist  doch  in  beiden  Fällen  die 
Möglichkeit  gegeben,  dafs  der  Verlust,  welchen  die  Thäler  an 
phosphorsaurem  Kalke  durch  die  Meleorwasser  erleiden,  durch 
die  Zuführung  von  den  Höhen  ausgeglichen  werden  kann. 

Dafs,  ungeachtet  der  Leichtlöslichkeit  der  Knochen,  im 
Verhältnifs  zu  der  Schweriöslichkeit  des  Apatits,  auf  dem  fe- 
sten Lande  bedeutende  Quantitäten  phosphorsauren  Kalkes  für 
lange  Zeiträume  der  Circulation  im  organischen  Reiche  ent- 
zogen worden  sind  und  noch  entzogen  werden,  zeigen  die 
Anhäufungen  von  Knochen  an  manchen  Stellen.  Wenn  ein 
Knochen  von  1  Zoll  Dicke,  den  Meteorwassern  ausgesetzt,  in 
300  bis  400  Jahren  noch  nicht  aufgelöst  wird:  so  ist  klar, 
dafs  Fufs  dicke  Knochen-Lagen  viele  Jahrtausende  zu  ihrer 
Auflösung  fordern.  Es  kann  daher  nicht  befremden,  hier  und 
da  grofse  Knochen-Niederlagen  von  Thieren  zu  finden,  welche 
vor  vielen  Jahrtausenden  gelebt  haben.  So  scheint  der  ganze 
Flächenraum  der  Pambas  am  La  Pinta  ein  grofses  Grab  vor- 
welllicher  Thiere  zu  sein  *). 

Wurden  Knochen  in  Schlamm  und  Thon  so  eingehüllt, 
dafs  sie  gegen  den  Zutritt  der  Gewässer  geschützt  blieben, 
so  widerstanden  sie  der  Auflösung.  Dasselbe  gilt  von  den 
Knochen  in  Höhlen.  Wo  sie  sich  in  denselben  unter  zusam- 
menhängenden und  mehrere  Fufs  dicken  Lagen  von  Kalk- 
Stalagmiten  verborgen  finden  ,  und  wahre  Knochenbreccien 
bilden,  sind  sie  dem  Zutritte  der  Gewässer  gänzlich  entzogen. 
Aber  auch  da  ,  wo  sie  in  loser  Erde  vorkommen,  widerstan- 
den sie  weit  länger  der  Auflösung,  als  unter  freiem  Himmel ; 
denn  die  Menge  der  Gewässer,  welche  in  die  nach  oben  meist 
geschlossenen  Höhlen  dringen,  ist  in  der  Regel  sehr  gering 
gegen  die  auf  gleicher  Fläche  niedergehenden  Meteorwasser. 
Hier  fehlte  es  also  an  Wasser,  um  eine  merklich  fortschrei- 
tende Auflösung  der  Knochen  zu  bewirken. 

Die  oft  sehr  bedeutenden  Kalk-Stalactiten  und  Stalagmi- 
ten in  den  Höhlen  zeigen  zwar,  dafs  im  Laufe  der  Zeiten  be- 
deutende Quantitäten  Wassers  und  mit  ihm  so  viel  Kohlen. 
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säure  eindrangen ,  als  zur  Auflösung  des  kohlensauren  Kalks 
aus  dem  umgebenden  Kalksleine  erforderlich  waren.  Wenn 
man  aber  den  Vorgang  bei  diesen  Kalksinter-Bildungen  etwas 
näher  betrachtet:  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  jene  Kohlen- 
säure wenig  oder  gar  nicht  zur  Auflösung  der  Knochen  bei- 
tragen konnte.  Aus  den  herabfallenden  Tropfen  kann  sich 
Kalksinter  nur  dann  niederschlagen,  wenn  die  halb  gebundene 
Kohlensäure  und  ein  Theil  des  Wassers  verdunsten.  Beide, 
welche  sich  in  den  Höhlenräumen  verbreilen  und  durch  Com- 
munication  mit  der  äufsern  Luft  in  diese  übergeführt  werden, 
gehen  für  die  Auflösung  des  phosphorsauren  Kalks  verloren. 

Wenn  nicht  die  unmittelbare  Beobachtung  in  solchen 
Höhlen  zeigte,  dafs  die  Tropfen  sehr  langsam  herabfielen :  so 
würde  die  Bildung  der  Stalactiten  zu  diesem  Schlüsse  fuhren. 
Bleiben  nämlich  die  herabsiekernden  Tropfen  nicht  so  lange  an 
der  Decke,  oder  an  den  schon  gebildeten  Stalactiten  hängen,  als 
zur  Verflüchtigung  des  Wassers  und  der  halbgebundenen  Koh- 
lensäure erforderlich  ist:  so  können  sich  keine  Stalactiten  bil- 
den. Viele  Tropfen  fallen  zwar  mit  ihrem  Gehalte  an  Bicarbonat 
auf  den  Boden;  da  sie  aber  hier  Stalagmiten  bilden,  so  setzt 
diel's  gleichfalls  die  Verdunstung  des  Wassers  und  der  halb- 
gebundenen Kohlensäure  voraus.  Bei  weitem  der  gröfste  Theil 
der  Gewässer  und  der  halbgebundenen  Kohlensäure,  welche 
den  kohlensauren  Kalk  zugeführt  haben,  ist  daher  durch  Ver- 
dunstung verloren  gegangen.  Drang  auch  anstellen,  wo  die 
Wasserzuflüsse  von  oben  in  reichlicherem  Maafse  zutraten, 
der  gröfste  Theil  dieser  Gewässer  in  den  Boden  ein ,  oder 
bewirkte  er  sogar  Wasseransammlungen  in  den  Höhlen:  so 
behielt  doch  dieses  Wasser  sein  Kalkbicarbonat,  und  die  halb, 
gebundene  Kohlensäure  konnte  nicht  zur  Auflösung  der  Kno- 
chen dienen;  es  sei  denn,  dafs  ein  Austausch  zwischen  dem 
kohlensauren  und  dem  phosphorsauren  Kalke  statt  hatte,  so 
dafs  jener  abgesetzt,  dieser  fortgeführt  wurde. 

Nach  allem  diesen  scheint  sich  die  Auflösung  der  Kno- 
chen hauptsächlich  nur  auf  diejenige  Kohlensäure  zu  reduci- 
ren,  welche  sich  in  Folge  der  Fäulnifs  organischer  Ueberrc- 
ste,  namentlich  des  Knochenknorpels,  entwickelte,  und  auch  diese 
Kohlensäure  mag  gröfstentheils  in  den  Luftraum  der  Höhlen 
übergegangen  und  von  da  in  die  äufsere  Luft  übergeführt  wor- 
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den  sein,  da,  wenn  nicht  reichliche  Quantitäten  kalkfreien 
Wassers  von  oben  zudrangen,  wenig  von  jener  Kohlensäure 
absorbirt  werden  konnte. 

Aus  diesen  Bemerkungen  ergiebt  sich,  dafs  in  Höhlen 
die  Verhältnisse  zur  Conservation  der  Knochen  fast  ebenso 
günstig  sind,  als  in  wasserdichten  Schichten,  worin  sie  be- 
graben liegen.  Wenn  sich  verhältnifsmäfsig  eben  so  viele 
Knochen  in  den  Umgebungen  der  Knochenhöhlen  verbreitet 
hätten,  als  sich  in  manchen  der  letzteren  zusammengedrängt 
finden :  so  würden  jene,  unter  freiem  Himmel  liegend ,  wenn 
sie  auch  von  Wasserfluthen  verschont  geblieben  wären,  doch 
schon  längst  von  den  Meteorwassern  aufgelöst  worden  sein. 
Bemerkens  wer  Hi  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  man  nach  fis- 
pers Zeugnifs ,  zu  seiner  Zeit  einen  grofsen  Knochen  unter 
einer  Steinplatte  auf  den  Felsen  bei  Gailenreuth  fand,  und  dafs 
man  mehrere  andere  am  Fufse  des  Berges  von  Mokas  beim 
Pflügen  aus  dem  Boden  wühlte  *).  Von  jenem  ist  es  gewiis, 
dafs  ihn  die  Steinplatte  gegen  den  Zutritt  der  Meteorwasser 
geschützt  halte,  und  diese  waren  auch  nicht  dem  unmittelba- 
ren Einflufse  derselben  ausgesetzt. 

Da  der  phosphorsaure  Kalk  im  Elfenbein  schwerlöslicher, 
als  der  in  Knochen  ist ,  so  widersteht  ersleres ,  selbst  wenn 
es  den  Meteorwassern  völlig  Preis  gegeben  ist,  doch  der  Auf- 
lösung länger,  als  letztere.  Hieraus  erklärt  sich,  dafs  ver- 
hältnifsmäfsig mehr  und  häuGger  fossiles  Elfenbein ,  als  Kno- 
chen vorweltlicher  Elephanten  gefunden  werden.  Auch  der 
Verbrauch  des  ersteren  in  der  Technik  zeigt ,  dafs  es  bei 
weitem  weniger  der  Zerstörung  unterworfen  ist,  als  Knochen. 
In  Sibirien  an  der  Lena  haben  sich  so  grofse  Massen  fossilen 
Elfenbeins  im  Diluvium  erhalten,  dafs  es  in  grofsen  Quanti- 
täten in  den  Handel  kommt. 

Fragen  wir,  ob  der  phosphorsaure  Kalk,  welcher  durch 
die  fossil  gewordenen  Knochen  dem  Kreislaufe  in  der  orga- 
nischen Natur  entzogen  wurde,  und  noch  täglich  entzogen 
wird,  eine  merkliche  Gröfse  im  Verhällnifs  zu  dem  grofsen 
Vorrath  dieses  phosphorsauren  Salzes  in  den  krystallinischen 


•)  Gold  f  ufa  Ada  Academiae  C.  L.  C.  Nat.  Curioa.  T.  U.  P.  II. 
P.  470. 
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und  sedimentären  Gesteinen  sei :  so  fehlen  uns  für  den  gan- 
zen Umfang  des  Thierreiches  die  Data  zu  einer  genügenden 
Beantwortung  dieser  Frage.  Indefs  diejenige  Quantität,  wel- 
che durch  die  Knochen  der  Menschen  jenem  Kreislaufe,  wenn 
auch  nicht  für  immer ,  doch  für  lange  Zeilräume  entzogen 
wird,  hi Ist  sich  einer  approximativen  Cnlculation  unterwerfen. 

Führen  wir  diese  Calculation  für  die  40  Millionen  Men- 
schen, welche  auf  der  Bodenfläche  von  11456  geogr.  Qua. 
dratmeilen  der  deutschen  Bundesstaaten  wohnen:  so  finden 
wir,  dafs  auf  160064  Quadratrufs  Rhein.  1  Mensch  kommt. 
Setzen  wir  durchschnittlich  die  Knochenmasse  des  Menschen 
zu  10 Pfund:  so  ist  diese  Zahl,  da  sie  sich  auf  das  Mittet  zwi- 
schen erwachsenen  Männern  und  Frauen  bezieht,  ein  Maxi- 
mum. Darin  sind  enthalten  an  phosphorsaurem  und  kohlen- 
saurem Kalke  und  phosphorsaurer  Magnesia  6,55  Pfund.  Setzen 
wir  dafür  approximativ  ein  gleiches  Gewicht  Apatit:  so  ergiebt 
sich,  dafs  diese  6,55  Pfd.  auf  jener  Fläche  von  160064  Qua- 
dratfufs  eine  Schicht  von  0,000027  Linie  Höhe  bilden  würden. 
Wäre  Deutschland  seit  Adam's  Zeilen  von  7000  Millionen 
Menschen  bewohnt  gewesen,  und  wäre  nichts  von  den  Knochen 
derselben  in  die  bebaute  Ackererde  zurückgekehrt  ,  sondern 
alles  auf  den  Kirchhöfen  begraben  geblieben:  so  würde  doch 
nur  eine  Apatit  -  Schicht  von  0,189  Linien  Höhe  der  Boden- 
fläche  Deutschlands  entzogen  worden  sein.  Man  sieht,  wie 
selbst  die  sparsamste  Verbreitung  des  Apatits  in  den  krystal- 
linischen  Gesteinen  eine  unerschöpfliche  Quelle  phosphorsau- 
ren Kalkes  für  die  ganze  organische  Natur  ist. 

Welche  Quantitäten  phosphorsaurer  Salze  die  Quellen 
auf  die  Erdoberflache  bringen,  zeigen  unter  andern  die  Carls- 
bader. Nehmen  wir  in  Berzelius's  Analyse  den  phosphor- 
sauren  Kalk  und  die  phosphorsaure  Thonerde  zusammenge- 
nommen für  Apatit:  so  liefern  diese  Gewässer  jährlich  55,6  Pf. 
von  diesem  Fossil  und  diefs  reicht  hin,  um  8£  Menschen  ihre 
Knochen  zu  liefern.  Seit  Adam's  Zeiten  haben  diese  Gewäs- 
ser die  Knochenerde  für  nahe  50000  Menschen  geliefert. 

Ucbrigens  sind  Carlsbad's  Wasser  sehr  arm  an  phos- 
phorsauren Salzen.  Bs  gieht  Quellen,  welche  bei  weitem  mehr 
davon  enthalten.  So  finden  sich  in  dem  Wasser  eines  artesi- 
schen Brunnens  zu  Wüdegg  im  Canton  Argau  in  der  Schwei* 
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fast  5  Mal  so  viel  phosphorsaure  Salze  (phosphorsaurer  Kalk 
und  phosphorsaure  Magnesia)  in  gleicher  Wassermenge,  als 
in  Carlsbad's  Sprudel.  In  dem  Wasser  eines  Bohrbrunnens 
in  der  Brauerei  von  Combe  und  Delafield,  welches  man  bei 
Durchbohrung  des  Thons  im  Becken  von  London  aus  der 
Kreide  erhielt,  und  das,  nach  Graham*),  ungefähr  so  viel 
phosphorsaure  Salze,  wie  Carlsbad's  Sprudel  enthält,  geht  die 
Vegetation  der  grünen  Confcrven  (vielleicht  Infusorien?)  au- 
fserordentlich  schnell  von  Statten.  Es  ist  wohl  einer  weiteren 
Untersuchung  werth,  ob  nicht  die  günstige  Wirkung  mancher 
Gewässer,  bei  der  Bewässerung,  von  Phosphorsäure  herrührt. 

Ohne  dafs  es  durch  Analysen  nachgewiesen  zu  werden 
braucht,  ergiebt  sich  von  selbst  die  Notwendigkeit  von  der 
Gegenwart  des  phosphorsauren  Kalkes  in  allen  Gewässern, 
welche  dem  Meere  zufliefsen.  Die  Meleorwasser  z.  B.,  die 
durch  den  zerklüfteten  Kreidemergel  auf  dem  Gebirgsrücken 
bei  Paderborn  (S.  17)  dringen,  und  in  den  dortigen  Flüssen 
sich  vereinigen,  lösen,  nebst  kohlensauren  Kalk,  phosphorsau- 
ren Kalk  auf,  welcher  gewifs  zur  Fruchtbarkeit  der  von  ihnen 
bewässerten  Niederungen  an  den  Ufern  der  IAppe  beiträgt 
und  wovon  der  Rest  in  das  Meer  gelangt.  Ungeachtet  des 
fortwährenden  Verlustes,  welchen  jenes  Kreidemcrgel-Gebirge 
an  diesem  Kalksalze  erleidet,  trägt  es  doch  eine  ziemlich  rei- 
che Vegetation ;  denn  was  fortgeführt  wird,  ersetzt  sich  durch 
die  fortdauernde  Verwitterung  des  Kreidemergels. 

Der  dem  Meerwasser  zugeführlc  und  in  ihm  durch 
Clcmm**)  und  Förch  ha  mm  er***)  nachgewiesene  phos- 
phorsaure Kalk  ist,  wie  der  auf  unsern  Feldern,  einer  bestän- 
digen Circulalion  unterworfen.  Er  geht  in  die  Seethierc  über, 
und  kehrt  nach  ihrem  Tode  zum  Theil  wieder  in  das  Meer- 


*)  (/Institut  1846.  No.  634.  Es  ist  bemerkenswert»! ,  dafs  dieses 
Wasser,  im  Gegensatze  von  dem  aus  dem  Bobrloche  zu  Grenelle, 
(S.  403)  ein  auffallendes  Vorherrschen  von  Natronsalzen  (koh- 
lensaures, schwefelsaures  und  Kochsalz)  gegen  die  erdigen  Be- 
standteile, ohne  merklichen  Kaligehalt  zeigt,  obgleich  beide  Bohr- 
löcher dieselbe  Formation,  Kreide,  durchsetzen. 
••)  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  XXXIV.  S.  183. 
•••)  Berzelius  Jahresbericht.  Jahrg.  XXVI.  S.  393. 
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wasscr  zurück,  zum  Th  eil  wird  er  im  Sande  und  im  Schlamme 
des  Meerbodens  mit  den  Knochen  begraben  *). 

In  der  Asche  der  Seegräser  isl  gleichfalls  immer  Phos- 
phorsäurc  und  wahrscheinlich  mit  Kalk  verbunden  enthalten. 
Förch  ha  mmer  **)  fand  in  allen  von  ihm  analysirten  Pflan- 
zen aus  der  Fucus  -  Classe  phosphorsauren  Kalk.  Unzählige 
kleine  Crustaceen,  besonders  aus  der  Familie  der  Amphipoden, 
leben  auf  den  Fucus-Arten  der  Küsten,  und  sind  millionen- 
weise in  den  halbvcrfaultcn  Haufen  dieser  Pflanzen,  welche 
die  See  auswirft,  versteckt.  Sic  entziehen  denselben  Phos- 
phorsäure und  Schwefelsäure,  Kalk  und  Magnesia;  denn  die 
Asche  der  Krabbenschalen  besteht ,  nach  seiner  Analyse  , 
aus  schwefelsaurem  Kalk,  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphor- 
saurer Magnesia,  nebst  einer  so  geringen  Menge  kohlensau- 
ren Kalks,  dafs  dieser  wahrscheinlich  von  kleinen  Secthieren 
herrührt,  welche  den  Krabben  anhängen.  Bekanntlich  sind 
die  kleineren  Crustaceen,  unmittelbar  oder  mittelbar,  das  Haupt- 
nabrungsmittel  für  die  Fische  und  Cetaceen;  der  phosphor- 
saure Kalk  in  den  Knochen  der  gröfseren  Seelhiere  ist  da- 
her ursprünglich  den  Seegräsern  entnommen.  Also  auch  im 
Occan,  bemerkt  F o r  c  h  h  a  in  m  c  r,  ist  die  Phosphorsäure  der 
organischen  Wesen  durch  die  Pflanzen  in  die  Thiere  überge- 
gangen. Es  ist  indefs  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  der  im  Meer- 
wasser selbst  aufgelöste  phosphorsaure  Kalk  eben  so  gut  von 
den  Secthieren  aufgenommen  wird,  wie  wir  und  die  Land- 
Ihiere  ihn  aus  unseren  Getränken  aufnehmen. 

Nicht  blofs  durch  die  Knochen  der  Thiere,  sondern  auch 


•)  Alle  löslichen  Salze  auf  Erden  müssen  sich,  nach  unwiderleg- 
lichen theoretischen  Gründen,  im  Meere  vorfinden,  und  man  fin- 
det sie  auch  ,  wenn  man  nur  darnach  sucht.  Würde  derjenige, 
welcher  weifs,  dafs  der  thierische  Organismus  phosphorsauren  Kalk 
ebenso  wenig,  wie  irgend  einen  andern  unorganischen  Bestand- 
theil  produciren  kann,  an  der  Gegenwart  jenes  Salzes  im  Meer- 
wasser zweifeln ,  wenn  er  an  die  Myriaden  von  Seegeschöpfen, 
welche  in  demselben  wohnen,  denkt?  Dafs  solche  Schlufsfolgen 
stets  unwiderlegliche  sein  werden,  zeigen  die  eben  angeführten 
Analysen  in  Beziehung  auf  den  phosphorsauren  Kalk. 
••)  Report  of  the  British  Association  for  tbo  Advancement  of  Science 
for  1844. 
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durch  die  Fucus-Pflanzen,  welche  im  Sande  und  Schlamme  des 
Meeresbodens  begraben  werden,  gehen  bedeutende  Quantitä- 
ten phosphorsauren  Kalks  im  Meere  verloren,  der  jedoch  im- 
mer wieder  durch  die  zufließenden  Gewässer  ersetzt  wird. 
Es  hängt  indefs  vom  Kohlensäuregehalt  im  Meerwasser  ab,  ob 
er  für  immer  in  den  thierischen  Ueberreslen  vergraben  bleibt, 
oder  ob  er  während  ihrer  Versteinerung  wieder  zur  Auflö- 
sung kommt.  Dafs  beides  geschieht,  zeigen  die  bisherigen 
Analysen  fossiler  Knochen. 

Die  von  Bronn  *)  zusammengestellten  Analysen  fos- 
siler Fischreste  weisen  bedeutende  Quantitäten  phosphorsau- 
rer Kalkcrde  und  Magnesia  nach.  Die  Fischknochen  und  Zähne 
im  allen  devonischen  Sandsteine  am  Burtneck-  See  in  Liet. 
land  haben  von  ihren  ursprünglichen  Bestandteilen  sehr  we- 
nig eingebüfst.  Auf  der  andern  Seite  zeigen  die  vergleichen- 
den Untersuchungen,  welche  Marcel  de  Serres  und  L. 
Figuier  **)  mit  frischen  und  in  der  Jetztzeit  im  Mittellän- 
dischen Meere  versteinernden  Muschelschalen,  so  wie  mit  den 
in  früheren  Formalionen  pctriGcirten  angestellt  haben,  dafs 
die  chemischen  Veränderungen  bei  der  Versteinerung  haupt- 
sächlich in  einer  Verminderung  der  thierischen  Materie,  in 
einem  gänzlichen  Verschwinden  des  phosphorsauren  und  in 
einer  Vermehrung  des  kohlensauren  Kalkes  und  des  Etsen- 


Der  phosphorsaure  Kalk,  welcher  in  den  thierischen  Ue- 
berreslen der  sedimentären  Formationen  vergraben  liegt,  und 
der,  sofern  letztere  Meeres-Bildungen  sind,  vom  Meere  ab- 
slammt, wird,  je  nachdem  das  Gestein  den  Zutritt  der  Me- 
teorwasser mehr  oder  weniger  gestaltet,  in  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  wieder  zur  Auflösung  kommen.  Knochen,  wel- 
che mit  Gewässer  gar  nicht  in  Berührung  kommen,  werden 
sich  natürlich  eben  so  lange  unverändert  erhalten,  wie  unor- 
ganische Körper  unter  denselben  Umständen;  denn  aufser  koh- 
lensaurem Wasser  giebt  es  keine  anderen  Agentien ,  welche 
ihre  Zerstörung  in  jenen  Orten  herbeiführen  könnten.  Es  ist 
daher  leicht  zu  begreifen,  wie  fossile  Knochen  in  sedimentären 

•)  Geschichte  der  Natur.  Bd.  II.  S.  680. 
*•)  Coropt.  rend.  1846.  T.  XXII.  p.  1050. 
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Gesteinen  bald  mehr ,  bald  weniger ,  bald  gar  keinen  phos- 
phorsauren Kalk  enthalten. 

Was  von  den  fossilen  Knochen  der  Seelhiere  bemerkt 
wurde,  gilt  auch  von  denen  der Landthiere.  So  fanden  Ap- 
john  und  Stokes  in  fossilen  Knochen  aus  einer  unterge- 
gangenen riesenhaften  Elendlhier-Art  aus  Irland  43,45  Proc. 
phosphorsaurer  Kalkerde  und  Magnesia,  ja  sogar  noch  48,87 
Proc.  Ihierischer  Materie.  Nach  Lassaignc  enthalten  dio 
fossilen  Zahne  vom  Baren,  Visus  spelaeus,  und  vom  Anoplo- 
therium  phosphorsauren  Kalk  als  vorherrschenden  Bestandtheil. 
Dagegen  fand  v.  Bibra  *)  in  fossilen  Knochen,  wahrschein- 
lich von  Säugethieren  aus  der  untersten  Schicht  des  Keuper- 
kalkes  von  Schwebheim  bei  Schwein  fürt,  auch  nicht  eine  Spur 
von  Phosphorsäure.  Aufser  4  Proc.  Kalk  ist  nichts  von  der 
ursprünglichen  Mischung  mehr  vorhanden;  der  vorwallende  Be- 
standtheil ist  63  Proc.  Thonerdc. 

Nicht  allein  die  festen  Thelle  thierischer  üeberrestö  in 
den  sedimentären  Formationen  sind  es  ,  welche  mehr  oder 
weniger  phosphorsauren  Kalk  enthalten;  alles  Organische: 
Thierisches  wie  Vegetabilisches ,  enthält  phosphorsauren  Kalk 
und  andere  Phosphate,  welche  nach  der  Zerstörung  durch 
Fäulnifs  zurückbleiben.  Alle  sedimentären  Gesteine,  wenn  sie 
auch  keine  sichtbaren  organischen  Ueberreste,  keine  Verstei- 
nerungen enthalten,  müssen  phosphorsauren  Kalk  einschliefsen. 
Durch  sorgfältige  Untersuchungen  hat  man  auch  in  ihnen  Phos- 
phorsäure, wenn  auch  meist  in  sehr  geringen  Mengen,  ge- 
funden ,  und  man  wird  sie  in  allen  finden ,  wenn  man  nur 
darnach  sucht ;  denn  es  ist  bekannt,  dafs,  bei  chemischen  Ana- 
lysen von  Gesteinen,  geringe  Quantitäten  phosphorsaurer  Erden 
leicht  entgehen  können. 

Forchhamme  r's**)  interessante  Analysen  der  Aschen 
der  Fucus-Arten  weisen  eine  reiche  Quelle  von  Phosphorsäure 
in  diesen  Meeres-Pflanzen  nach.  Im  Mittel  von  15  Analysen 
derselben  aus  den  verschiedensten  Gegenden,  von  Grönland 
bis  zum  Aequator  und  zum  Cap  der  guten  Hoffnung,  und  aus 
den  verschiedenen  Familien  dieser  Pflanzen  -  Classe  ,  beträgt 


•)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XU.  S.  172. 
••)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd  XXXVI.  S.  385. 
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der  phosphorsaure  Kalk  1,09  Proc.  Die  Verbreitung  der  Fucoi- 
den  in  den  sedimentären  Formationen,  wie  namentlich  in  der 
Grauwacke,  ist  ohne  Zweifel  viel  gröTser,  als  man  bisher  ge- 
glaubt hat,  da  die  Seegräser  ihre  Gestalt  nur  unter  sehr  gün- 
stigen  Verhältnissen  bewahren,  und  da  die  Geologen  im  All* 
gemeinen  diesen  unbestimmten  Pflanzen  nur  geringe  Aufmerk- 
samkeit schenken.  Formationen,  welche  keine  thierischen 
Ueberreste,  wohl  aber  Fucoiden  enthalten  sollten,  müssen  da- 
her reich  an  Phosphorsäure  sein.  Hieraus  ist  auch  die  vor- 
theilhaRe  Wirkung  des  verfaulenden  Seegrases  auf  die  Vege- 
tation erklärlich,  welches  die  in  der  Nähe  der  Meeresküste 
lebenden  Landleute,  die  dieses  Gras  als  Dünger  auf  ihre  Fel- 
der bringen,  schon  längst  erkannt  haben. 

In  nachstehenden  Gesteinen  hat  man  Phosphorsäure  wirk- 
lich nachgewiesen.  So  fand  Schweitzer*)  in  der  Kreide 
von  Brighton  phosphorsauren  Kalk.  Nach  den  Untersuchun- 
gen von  Sullivan**)  zeigten  sich  in  verschiedenen  Varie- 
täten von  kohlensaurem  Kalke,  aus  der  Umgegend  von  Cork, 
höchst  geringe  Mengen  Phosphorsäure,  gleichfalls  im  Muschel- 
kalke und  im  Dolomit,  aus  der  Nähe  von  Fulda  in  Hessen- 
Cassel,  in  ersterem  mehr,  als  in  letzlerem,  im  Dachschiefer, 
wie  er  in  Giefsen  üblich  ist,  merklichere  Quantitäten,  in  ei- 
nigen Proben  wurde  aber  Wavellit  nachgewiesen ,  im  Flags 
C  wahrscheinlich  Mühlsteingrufs )  aus  dem  westlichen  Irland 
Spuren,  im  Schiefer  von  Corrigaline  bei  Cork  reichlichere  Men- 
gen, im  Old  red  Sandstone  ton  Cork  nur  geringe  {Spuren. 
Dafs  in  gedüngter  Ackererde  phosphorsaurer  Kalk  vorhanden 
sein  müsse,  versteht  sich  von  selbst  ***). 

Wir  werden  später  sehen,  dafs  die  meisten  Kalkschich- 
ten der  secundären  Formationen  auf  ähnliche  Weise,  wie  die 
Korallen-Inseln  und  Riffe  durch  organische  Thäligkeit  kleiner 
Seelhiere  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  worden  sind, 
und  dafs  letztere  in  diesen  Sedimenten  begraben  liegen.  Phos- 
phorsaure Salze  und  organische  Materie  begleiten  demnach  den 


•)  L'Inititm. 

••)  Journ.  för  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVI.  S.  250. 
— )  Richard  Phillips  jun.  ebenda*.  S.  19. 
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kohlensauren  Kalk,  und  daher  die  grofse  Fruchtbarkeit  des 
Kalkbodens. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Kalkkorallen  von  Sil  Ii* 
man  *)  ist  ihre  Zusammensetzung: 

Porilen   Madrepo-  Pocillo-  Aslreen. 
ren  poren 


92,8-95,1 1 93,6-95 
0,5-  0,9j  0,6-1,5 


91,1-96,6 
0,3-  2,1 


4,3-  6,6  3,5-5,6  j  3,2-  8,3 


Kohlensaurer  Kalk  89,9-95,4 
Phosphale  u.  Fluorüre  0,7-  2,1 
Organische  Materie      2,1-  9,4 

Aus  diesen  Bestandteilen  erklärt  sich  die  außerordent- 
liche Fruchtbarkeit  auf  den  Korallen-Inselu  s  eine  Fruchtbar- 
keit, wie  sie  auf  dem  Festlande  fast  nie  angetroffen  wird. 

H.  Kos  es  **)  Untersuchungen  der  Infusorien  (Räder- 
thiere)  haben  gleichfalls  ganz  unläugbare  Anzeigen  von  phos- 
phorsaurem Kalke  nachgewiesen. 

Seitdem  Gewässer  auf  der  Erde  circuliren,  sind  Absätze 
da  erfolgt,  wo  jene  sich  sammelten.  Aller  phosphorsaurer 
Kalk,  der  in  den  ersten  Perioden  blofs  aus  kryslallinischen 
Gesteinen,  später,  nachdem  sich  jene  Absätze  aus  dem  Meere 
erhoben  hatten,  auch  aus  diesen  ausgelaugt  worden,  wurde 
dieser  allgemeinen  Wassersammlung  zugeführt,  wie  diefs  noch 
heut  zu  Tage  geschieht.  So  lange ,  als  noch  krystallinische 
Gebirge  auf  der  Erdoberfläche  vorhanden  sein  werden ,  wird 
immerfort  neuer  phosphorsaurer  Kalk  zu  dem  vorhandenen 
kommen,  und  sein  letzter  Absatz  wird  immer  im  Meere  sein. 
Der  phosphorsaurc  Kalk ,  welcher  in  den  Sedimenten  begra- 
ben wird ,  ist  das  Aequivalent  von  dem ,  was  die  Gewässer 
fortwährend  zuführen. 

'  Sollten  einstens  alle  kryslallinischen  Gebirge  von  der 
Erdoberfläche  verschwinden,  sollten  keine  neuen  aus  dem  In- 
nern der  Erde  mehr  hervorkommen,  sollte  das  feste  Land  nur 
noch  aus  sedimentären  Formalionen  bestehen:  so  würde  doch 
noch  fortwährend  phosphorsaurer  Kalk  dem  Meere  zugeführt ; 
nur  würde  dann  die  Menge  des  in  Circulation  begriffenen  eine 
abgeschlossene  sein.    Grofse,  ungeheuer  grofse,  Zeiträume 


•)  L'Ioititut  1846.  No.  674. 
-)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXII.  S.  575. 
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•eben  wir  allerdings  voraus,  ehe  alle  Berge  in  Folge  der  Was. 
ser-Circulation  geebnet  sein  werden ;  indefs  es  ist  keine  un- 
endliche Zeit.  Wir  müfsen  uns  daher  mit  dem  Gedanken  ei- 
ner Wiederkehr  von  Verhältnissen  ,  wie  sie  ohne  Zweifel  in 
den  frühesten  Perioden  unserer  Erde  bestanden  hatten,  einer 
wiederkehrenden  gänzlichen  Bedeckung  der  Oberfläche  durch 
das  Meer,  vertraut  machen.  So  wie  aber  unsere  jetzigen  un- 
krystailinischen  Gebirge,  die  offenkundigsten  Zeugen  sedimen- 
tärer Bildungen,  aus  dem  Meere  sich  erhoben  haben :  so  wer- 
den sich  einstens  die  unter  unsern  Augen  entstehenden  Sedi- 
mente ,  in  denen  der  Ueberschufs  an  phosphorsauren  Salzen 
und  organischen  Ueberresten  aurgespeichert  ist ,  über  das 
Meer  erheben,  und  neuem  organischen  Leben  Ursprung  geben. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisse  der  in  das  Pflanzenreich 
übergehenden  Bestandteile  des  Apatits  etwas  näher. 

Die  Apatite  enthalten  sehr  veränderliche  Quantitäten  von 
Chlor  (S.  488).  Sofern  ihre  Substanz  in  die  Pflanzen  übergeht, 
kann  man  nicht  fragen,  wohin  kam  das  Chlor;  denn  es  ge- 
hört zu  den  grofsen  Seltenheiten,  dafs  in  einer  Pflanzenasche 
dieser  Stoff,  an  Natrium  oder  an  Kalium  gebunden,  fehlt. 

Wie  sieht  es  aber  mit  dem  Fluor  aus?  —  Durchläuft 
man  die  Zusammenstellung  der  Analysen  von  Pflanzenaschen 
in  Liebig's  Chemie,  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricuitur  und 
Physiologie  *) :  so  findet  man  auch  nicht  eine  einzige  Asche, 
in  welcher  Fluor  als  Bestandtheil  angezeigt  wäre.  Hieraus 
möchte  man  schliefst  in ,  dafs  dieser  Salzbilder  dem  Pflanzen- 
reiche völlig  fremd  sei,  und  vom  Apatit,  ehe  dessen  Bestand- 
theile  in  die  Pflanzen  eingehen,  abgeschieden  werde.  Gleich- 
wohl  haben  wir  gesehen  (S.  494),  dafs  Will  und-  Wilson 
die  Gegenwart  von  Fluor  in  Pflanzen  jüngst  nachgewiesen  ha- 
ben *»).    Es  ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs  es  bei  einer 


•)  Neunte  Aufl.  S.  328-353. 
**)  Sprengel  wies  schon  auf  die  wahrscheinliche  Existent  drs 
Fluors  im  Pflanzenreiche  hin  ;  er  glaubte  aber,  ea  eiistire  darin 
in  einem  Zustande  der  Verbindung,  dafs  es  sich  durch  die,  zur 
Verbrennung  der  kohligen  Bestandteile  der  Pflanzen  nöthige  Hitze 
zerstreue  ,  und  dafs  es  nicht  durch  das  gewöhnliche  Verfahren 
entdeckt  werden  könne.  Da  üben  y  bemerkt  mit  Recht,  wk  man, 
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Revision  der  bisherigen  Pflanzenaschen  -  Analysen,  in  vielen 
Pflanzen  gefunden  werden  wird,  wenn  man  auf  diesen,  wahr- 
scheinlich in  äufserst  geringen  Mengen  vorkommenden  Salz- 
bilder die  Aufmerksamkeit  richtet.  Es  ist  möglich,  dafs  er, 
wie  so  äufserst  häufig  im  Mineralreiche  und  in  Quellen  neben 
Phosphorsäurc  ,  eben  so  häufig  neben  dieser  in  Pflanzen  ge- 
funden werden  wird. 

Dafür  scheint  die  Gegenwart -des  Fluors  im  Thierreiche 
und  namentlich  in  den  Knochen  der  sowohl  von  Pflanzen 
(Ochsen)  als  von  Pflanzen  und  von  Thieren  (Menschen)  sich 
nährenden  Geschöpfe  zu  sprechen.  Ueberdiefs  fand  Midd- 
leton  (S.  492),  dafs  dieser  Stoff"  nicht  blofs  auf  die  Knochen 
der  Säugethiere  beschränkt  ist,  sondern  auch  in  denen  der  Vö- 
gel und  Reptilien,  so  wie  in  den  Schalen  der  Mollusken  vor- 
kommt. 

Indefs  liefse  sich  die  Einwendung  machen,  dafs  dieser 
Salzbilder,  da  er  nach  Middlelon's  Versuchen  in  verschie- 
denen Absätzen  aus  Wasserleitungen,  söfsen  Quellen  u.  s.  w. 
vorkommt ,  dem  Ihierischen  Körper  durch  die  Getränke  zuge- 
führt werden  könnte.  Es  ist  indefs  kaum  zu  vermuthen,  dafs 
ein  so  constanter  Bestandtheil  der  Knochen  und  der  thieri- 
schen Flüssigkeiten  des  Menschen  und  der  Landthiere  von  der 
Zufälligkeit  abhängen  sollte,  dafs  gerade  Fluor- hallige  Flüs- 
sigkeiten als  Getränke  dienen.  Dieser  Umstand  würde  gewifs 
auf  die  Gegenwart  des  Fluors  in  den  Pflanzen  schliefsen  las- 
sen, wenn  es  nicht,  von  jenen  englischen  Chemikern  wirklich 
darin  nachgewiesen  worden  wäre. 

Es  mag  übrigens  sein,  dafs  Fluor,  wohl  meist  als  Fluor- 
calcium,  für  das  Thierreich  ein  gröfseres  Bedürfnifs,  als  für 
das  Pflanzenreich  ist,  und  daher  in  diesem  in  viel  geringeren 
Mengen ,  als  in  jenem  vorkommt.  Die  vielen ,  namentlich  im 
chemischen  Laboratorium  zu  Giefsen  angestellten  Analysen 
von  Pflanzenaschen,  in  denen,  wie  bereits  bemerkt,  kein  Fluor 


wenigstens  in  denjenigen  Pflanzen,  weiche  vielen  phosphorsauren 
Kalk  enthalten,  Spuren  davon  verniulhcn  müsse.  Er  konnte  aber 
keine  merkliche  Aetzung  des  Glases  wahrnehmen ,  als  er  die 
phosphorsauren  Erdsalze  aus  12  Pfund  Gerste  mit  Schwefelsaure 
erhitzte.   Edinb.  new  philos.  Journ.  July  to  Oct.  1844.  p.  292. 


ÜB  Phosphors.  Kali  in  Pflanzen. 

gefunden  worden,  berechtigen  zu  dieser  Voraussetzung  um  so 
mehr,  da  im  Thierreiche  Fluorcalcium  schon  seit  langer  Zeit 
nachgewiesen  worden  ist.  Es  ist  daher  denkbar,  da  Ts  dieses 
Salz  dem  Menschen  und  den  Landlhieren  in  gröfserer  Menge 
durch  das  Getränk ,  als  durch  die  Pflanzenkost  zugeführt 
werde ;  die  Seelhiere  erhallen  es  gewifs  unmittelbar  oder  mit- 
telbar aus  dem  Seewasser. 

Bs  ist  bemcrkenswerlh ,  dafs  de  Saussure  in  den 
Früchten  der  Roßkastanien ,  in  den  Samen  der  Vicia  Faba, 
im  Stroh,  in  den  Körnern  und  in  Kleien  von  Weizen,  im  Sten- 
gel und  Samen  von  Mais,  so  wie  in  Gerstenkörnern,  neben 
phosphorsauren  Erden ,  phosphorsaures  Kali  gefunden  hat. 
Diese  Erscheinung  steht  isolirt  da ;  es  weisen  wenigstens  alle 
übrigen  Analysen  von  Pflanzenaschen  kein  phosphorsaures  Al- 
kali nach.  Sollte  nicht  ein  Irrthum  stattgefunden  haben,  was 
man  freilich  von  Th.  de  Saussure  kaum  vermuthen  kann, 
so  dürfte  man  eher  geneigt  sein ,  auf  eine  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Kalks,  sei  es  in  der  Pflanze,  oder  im  Boden, 
zu  schliefsen,  als  anzunehmen,  dafs  phösphorsaures  Kali  ur- 
sprünglich im  Boden  ,  namentlich  im  ungedüngten,  vorhanden 
sei.  Meine  Versuche  (S.  709),  wonach  phosphorsaurer  Kalk 
in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst,  durch  eine  Auflösung  von 
kieselsaurem  Alkali  zersetzt  wird,  indem  kieselsaurer  Kalk  nie- 
derfallt und  phosphorsaures  Alkali  in  Auflösung  bleibt,  deuten 
auf  eine  solche  Zersetzung.  Wir  wissen  wenigstens,  dafs 
jene  beiden  Salze  im  Boden  sehr  häufig  vorkommen,  und  das 
kieselsaure  Kali  in  den  Grasarten  zeigt,  dafs  dieses  Silicat  in 
diese ,  wie  in  andere  Pflanzen  übergeht.  Sind  daher  phos- 
phorsaurer Kalk  und  kieselsaures  Kali  gleichzeitig  vorhanden, 
so  tritt  jene  Zersetzung  im  Boden  selbst  ein :  der  schwer  lös- 
liche kieselsaure  Kalk  bleibt  zurück  und  das  leicht  lösliche 
phosphorsaure  Kali  wird  von  den  Pflanzen  aufgenommen. 

Die  Magnesia  findet  sich  im  Pflanzenreiche  in  viel  grö- 
fserer Menge,  als  im  Thierreiche.  In  den  festen  und  flüssigen 
Theilen  der  Thierc  kommt  sie  stets  in  viel  geringerer  Menge, 
als  die  phosphorsaure  Kaikerde  vor. 

Bemerkens werth  ist,  dafs  unter  den,  27  neuern  Analysen 
von  Pflanzenaschen  *) ,  27  sich  befinden,  in  welchen  die  Mag- 

•)  Liebig'»  Werk  a.  a.  0.  S.  342  ff. 
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nesia  den  Kalk  überwiegt.  Beide  Erden  können  natürlich  nur 
der  Phosphorsäure  zugetheilt  werden,  während  die  Schwefel- 
säure in  Verbindung  mit  den  Alkalien  anzunehmen  ist.  Die 
Aschen,  in  welchen  die  phosphorsaure  Magnesia  den  phosphor- 
sauren Kalk  überwiegt,  rühren  vorzugsweise  von  Samenkör. 
nern  her.  Dieser  Unterschied  ist  am  gröfsten  bei  den  Wei- 
zen -  und  Maiskörnern,  so  wie  bei  dem  Samen  von  Pinus  syl- 
vestris und  Picea  und  von  Datura  Striaton.,  in  denen  die  Mag- 
nesia 4  bis  13  Mal  so  viel,  wie  der  Kalk  beträgt.  Wenige  - 
Samen  machen  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  *);  beim 
Hanfsamen  beträgt  aber  der  Kalk  27  Mal  und  beim  Leinsa- 
men sogar  1 18  Mal  so  viel,  als  die  Magnesia. 

In  jenen  Samen,  in  denen  die  Magnesia  mehr,  als  der 
Kalk  beträgt,  gleicht  sich  aber  dieses  Verhältnifs  dadurch  wie. 
der  aus,  dafs  die  holzigen  Theile  der  Pflanzen  eine  meist 
viel  gröfsere  Menge  Kalk,  als  Magnesia  enthalten  **). 


•)  Hanf,  und  Leinsamen ,  weifser  Senf,  auch  eine  Varietät  schwar- 
zen, Linsen,  Samen  von  Citrus  medica,  von  Fagus  sylvatica  und 
Quercus  robur  gehören  dahin. 
••)  Nachstehende  Uebersicht  zeigt  diefs 


Magnesia 

Kalk 

nach  Procenten 

2,92 

9,00 

3,7 

7,29 

Pinus  sylvestris  Samen    .  . 

.    .  15,09 

1,86 

31,79 

6,86 

50,58 

Bemerkenswert  ist  die  bedeutende  Menge  Magnesia  in  den 
Fucus-  artigen  Meerespflanzen.  Förch  ha  mm  er  (a.  a.  0.)  fand 
darin  im  Durchschnitte  über  1  Proc.  vom  Gewichte  der  getrock- 
neten Pflanze  in  der  Asche.  Diese  Quantität  übertrifft  die  dea 
Kalks  und  mag  sie  wohl  noch  mehr  übertreffen ,  weil  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  des  durch  die  Analyse  gefundenen 
Kalks  von  den  zahlreichen  kleinen  Schallbieren  und  Korallen  her- 
rührt, die  dem  Seegrase  anhängen.  Die  Schallhiere  und  Koral- 
len scheinen  keine  besondere  Affinitat  zu  dieser  Erde  zu  haben, 
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Da  Holz  und  Stroh ,  der  Masse  nach,  bei  weitem  mehr, 
als  der  Samen  jener  Pflanzen  betragen  *),  so  nehmen  die 
Pflanzen  ohne  Zweifel  mehr  phosphorsaure  Kalkerde,  als  phos- 
phorsaure Magnesia  auf.  Es  findet  nur  eine  ungleiche  Ver- 
theilung  dadurch  statt,  dafs  diese  vorzugsweise  in  die  Samen 
übergeht ,  jene  im  Holze  zurückbleibt.  Sollte  diefs  damit  zu- 
sammenhängen, dafs  die  neutrale  phosphorsaure  Magnesia, 
welche  in  den  Pflanzen  enthalten  ist,  bei  weitem  auflöslicher, 
als  die  pbosphorsaure  Kalkerde  ist ;  mitbin  diese  sich  früher 
absetzt  als  jene? 

Verfolgen  wir  die  phosphorsaure  Magnesia  in  das  Thier- 
reich, so  zeigt  sich  das  merkwürdige  Verhältnifs,  dafs  unge- 
achtet die  gewöhnliche  Pflanzenkost  des  Menschen,  das  Brod, 


und  da  sie  bestandig  fort  durch  die  Gewässer  dem  Ocean  zuge- 
führt wird:  so  möchte  ihre  Menge  darin  im  Zunehmen  begriffen  sein. 
Die  Fucus  -  artigen  Pflanzen  absorbiren  jedoch  einen  Theil  dieser 
Magnesia  und  setzen  ihn  in  den  Schichten,  welche  ihre  unorga- 
nische Bestandteile  aufnehmen,  in  so  weit  sie  unlöslich  sind,  ab. 

An  welche  Säure  die  Magnesia  im  Seegrase  gebunden  ist, 
kann  man  aus  der  Analyse  nicht  ersehen ;  denn  es  lifst  sich  diefs 
überhaupt  nicht  ermitteln.  Da  indefs  Forchhammer  in  der 
Asche  der  Krabbenschalcn  phosphorsauren  Kalk  und  pbosphor- 
saure  Magnesia  fand,  und  die  unzähligen  kleinen  Crustaceen  auf  den 
Kucus-Arten  der  Küsten  millionenweise  in  den  halb  verfaulten 
Haufen  dieser,  vom  Meere  ausgeworfenen  Pflanzen  leben :  so  ent- 
ziehen sie  denselben  jene  unorganischen  Bcstandtheile.  Diesem 
gemäfs  möchte  wenigstens  ein  Theil  der  Magnesia  in  den  Fucas- 
n  Arten  an  Phosphorsäure  gebunden  sein. 

Was  die  Zersetzung  der  Magnesinsalze  im  Meerwasser  be- 
trifft, so  beziehen  wir  uns  auf  das ,  was  oben  (S.  571)  hierüber 
bemerkt  worden. 

•)  Wäre  in  den  Analysen  der  Pflanzenaschen  das  Verhältnifs  der 
Asche  zur  Pflanze  angegeben ,  so  liefse  sieb,  namentlich  bei  den 
Cerealicn,  das  Verhältnifs  der  phosphorsauren  Magnesia  zur  phos- 
phorsauren  Kalkerde  in  der  ganzen  Pflanze  leicht  berechnen,  da 
bei  dem  Getreide  das  Verhältnis  des  Strohs  zu  den  Körnern  be- 
kannt ist.  Sollten  z.  B.  Körner  und  Stroh  des  Roggens  gleiche 
Quantitäten  Asche  enthalten  ,  so  würde  sich,  da  letzteres  2,225 
Mal  so  viel  beträgt,  als  erstere,  ergeben,  dafs  die  phosphorsaare 
Kalkerde  in  Körnern  und  Stroh  zusammen  beinahe  J,5Mal  soviel, 
als  die  phosphorsaurc  Magnesia  betrüge. 
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bei  weitem  grölsere  Mengen  phosphorsaurer  Magnesia  als  phos- 
phorsaurcr  Kalkcrde  dem  Organismus  zuführt,  dennoch,  wie 
schon  bemerkt,  die  festen  und  flüssigen  Theile  des  Menschen 
und  der  Thiere  letzteres  Phosphat  in  bei  weitem  grösserer 
Menge,  als  ersleres  ,  enthalten.  Eine  Folge  davon  ist,  dafs 
die  Excremenle  der  Menschen  und  der  sich  von  Getreide, 
wenigstens  theilweise  nährenden  Thiere,  eine  viel  gröfsere 
Menge  phosphorsaurer  Magnesia ,  als  phosphorsaurer  Kalkerde 
enthalten  müssen.  Gleichwohl  fand  ßerzelius  in  denen  des 
Menschen  2  Mal  so  viel  phosphorsaure  Kalkerde,  als  phosphor- 
saure Magnesia  *).  In  seiner  Analyse  des  Harns  des  Men- 
schen giebt  er  die  Menge  der  beiden  Phosphate  zusammen 
an;  Lecanu  und  Lehmann  sind  diesem  Beispiele  in  ihren 
zahlreichen  Harn  -  Analysen  gefolgt.  Nur  v.  Bibra's  **) 
Analyse  des  Harns  vom  Hasen  giebt  die  relativen  Quantitäten 
der  phosphorsauren  Magnesia,  und  der  phosphorsauren  Kalk- 
erde an.  Nach  derselben  beträgt  erstere  fast  2  Mal  so  viel, 
als  letztere,  und  zeigt  also  wenigstens  bei  diesem  Pflanzen- 
fresser eine  viel  gröfsere  Ausscheidung  der  phosphorsauren 
Magnesia,  als  der  phosphorsauren  Kalkerdc.  Unter  den  von 
Liebig  (a.  a.  0.  S.  359— 366)  zusammengestellten  Analysen 
des  Guano  sind  es  nur  die  von  Oellacher,  Denham, 
Smilh,  Bartels  und  Volke  1,  welche  beide  Phosphate  an- 
geben. Nach  diesen  Angaben  beträgt  die  phosphorsaure  Kalk* 
erde  stets  mehr,  als  die  phosphorsaure  Magnesia  **»). 

•)  Er  bemerkt,  dafs  der  grofse  Gehalt  an  phosphorsnurer  Magnesia 
vom  Brod  herrührt,  und  dafs  die  Knochen  und  festen  Theile  dea 
Menschan  im  allgemeinen  weit  weniger  davon  enthalten,  als  die 
der  grasfressenden  Thiere.  Uebrigcns  erinnert  er  daran,  dafs  ea 
nicht  ausgemacht*  sei ,  ob  die  Magnesia  als  phosphorsaures  oder 
als  kohlensaures  Salz  in  den  Knochen  enthalten  ist. 
")  Anna],  der  Chemie  und  Pharmacic.  Bd.  Uli.  S.  98. 
•••)  Ein  hiesiger  Landwirlh,  welcher  Guano  als  Düngungsraittel  in 
ziemlich  grofsem  Maafsslabe  anwandte,  machte  die  Erfahrung, 
dafs  das  Getreide  ungewöhnlich  viel  Stroh,  aber  nicht  mehr  Kör- 
ner,  als  das  auf  anderen,  nicht  damit  gedüngten  Feldern  gab.  Sollte 
diefs  davon  herrühren ,  dafs  dieser  Dünger  bei  weitem  weniger 
phosphorsaure  Magnesia,  wie  phosphorsauren  Kalk  enthalt? 

Bei    künftigen  Untersuchungen   thierischer  Excrcmente  ist 
•ehr  zu  wünschen,  dafs  die  relativen  Quantitäten  des  Kalk  -  und 
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So  viel  ist  gewifs,  dafs  der  Ackererde  durch  den  Dün- 
ger bedeutende  Quantitäten  von  phosphorsaurer  Magnesia,  wenn 
auch  geringere,  als  vom  phosphorsauren  Kalk  zugerührt  wer- 
den.  Der  überwiegende  Gehalt  der  ersleren  im  Getreide  läfst 

sich  daher  sehr  wohl  aus  dem  Kreisläufe  vom  Thier-  zum 
Pflanzenreiche  und  umgekehrt  von  diesem  zu  jenem,  erklä- 
ren *).  Im  ungedünglen  Huden,  in  welchem  Pinus  sylvestris 
und  Picea  wachsen,  in  deren  Samen  ,  wie  oben  bemerkt,  die 
phosphorsaurc  Magnesia  sehr  bedeutend  die  phosphorsaure 
Kalkcrde  überwiegt ,  verhält  es  sich  freilich  anders.  Mir  ist 
nicht  bekannt,  ob  imn  bei  diesen  Holzarten  das  relative  Ver- 
hällnifs  der  Samen  und  der  jährlichen  Zunahme  der  holzigen 


Magnesiaphosphats  bestimmt  werden,  da  es  gewifs  von  Interesse 
ist,  den  Rücklauf  dieser  Salze  in  die  Ackererde  und  von  dieser 
in  die  Vegetation  kennen  tu  lernen.  Ja  selbst  in  geologischer 
Beziehung  hat  diefs  Bedeutung,  da  die  Frage  nicht  uncrörtert 
bleiben  darf,  in  wie  fern  die  erdigen  Bestandteile  des  bebauten 
und  gedüngten  Bodens  durch  die  Circulation  der  unorganische! 
Stoffe  im  organischen  Reiche  eine  Veränderung  erleiden  können. 

Bemerkenswerth  ist  der  bedeutende  Gehalt  an  phosphorsauren 
Salzen  in  der  Milch,  in  derjenigen  Flüssigkeit,  welche  das  erste 
Nahrungsmittel  der  Säugethiere  ist.  In  der  Asche  aus  derselben 
beträgt,  nach  Lieb  ig,  (a.  a.  ü.  S.  332.)  die  phosphorsaure  Mag- 
nesia ]  —  j  vom  phosphorsauren  Kalke,  während  sie  in  den  Men- 
schenknochen nur  >V  u°d  in  den  Ochsenknochen  von  den 
letzteren  betragt.  In  den  Excrementen  der  Säugethiere  mufs  da- 
her  so  lange ,  als  sie  gesäugt  werden,  viele  phosphorsaure  Mag- 
nesia vorhanden  sein. 

Dafs  sich  Im  thierischen  Körper  die  Magnesia  nicht  selten  in 
krankhaften  Producten  anhäuft,  zeigen  die  Harnsteine,  in  de- 
nen bekanntlich  die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia,  gemengt 
mit  basisch-phosphorsaurem  Kalke,  nächst  der  Harnsäure,  das  ge- 
wöhnliche Material  der  Harnsteine  ausmacht.  Ganz  besonders 
tritt  jenes  Nagnesiasalz  in  den  Thieren  hervor,  welche  sich  von 
Heu-  und  Hafer  nähren.  In  mehreren  Pferden  fand  man  Harn- 
steine, welche  blofs  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  be- 
standen, in  einem  stieg  die  Menge  über  3  Pfund. 

•)  Es  mag  sein,  dafs  die  Magnesia  im  Dünger  zum  Theil  als  pbos- 
phorsaure  Ammoniak  -  Magnesia  enthalten  ist,  welches  Salz,  nach 
den  Versuchen  von  Boussinga ult,  sehr  günstig  auf  die  Vege- 
tation zu  wirken  scheint  (Comptes  rendus  T.  XXI.  d.  722.) 
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Theile  auszumittein  versucht  hat.  Dem  Anscheine  nach  möchte 
aber  die  Masse  der  erstem  gegen  die  der  letztem  sehr  un- 
bedeutend sein,  so  da  Ts  vielleicht  in  dem  ungcdöngten  Boden, 
auf  welchem  jenes  Nadelholz  wachst,  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  phosphorsaurer  Magnesia ,  neben  phosphorsaurer  Kalk- 
erde vorhanden  zu  sein  braucht,  um  diesen  Pflanzen  den  nö- 
tigen Bedarf  von  beiden  Phosphaten  zu  liefern. 

Diese  Betrachtungen,  denen  wir  wegen  des  Auftretens 
der  phosphorsauren  Magnesia  im  organischen  Reiche  eine 
etwas  gröfsere  Ausdehnung  gegeben  haben,  lassen  freilich  die 
Hauptfrage,  ob  der  geringe  Gehalt  dieses  Salzes  im  Apatit  hin- 
reicht ,  die  Verbreitung  desselben  im  Pflanzen  -  und  Thier- 
reiche  zu  erklären  ,  oder  ob  Processe  gedacht  werden  müs- 
sen, wodurch  es  aus  phosphorsaurem  Kalke  und  Magnesia- 
salzen sich  bildet,  noch  unentschieden.  Sollten  solche  Pro- 
cesse zum  Behufe  des  Pflanzenreichs  im  Boden  oder  in  den 
Pflanzen  von  statten  gehen:  so  würde  es  auffallend  bleiben, 
warum  phosphorsaurc  Magnesia  als  Fossil  so  selten  vorkommt. 
Analysen  der  relativen  Quantitäten  der  phosphorsauren  Kalk- 
erde und  Magnesia  im  ungedüngten  Boden,  und  Bestimmung 
dieser  Salze  in  allen  Theilen  der  auf  solchem  Boden  wach- 
senden Pflanzen  ,  wie  namentlich  der  genannten  Pinns  -  Arten, 
würden  hierüber  gewifs  Licht  verbreiten. 

Bei  keiner  Substanz  zeigt  sich  der  Einfluß-  der  organi- 
schen Natur  auf  die  Bildungen  der  unorganischen  in  einem 
höheren  Grade,  als  bei  der  Phosphorsäure.  Ohne  Kenntniö 
ihres  Kreislaufes  im  organischen  Reiche ,  kann  man  die  mei- 
sten ihrer  Bildungen  gar  nicht  begreifen.  Die  Pflanzen  sind 
die  wahren  Sammler  dieser  Säure :  sie  mehren  ihre  Menge  im 
uncultivirten  Boden,  wenn  die  unorganische  Unterlage  phos- 
phorsaure Salze  enthält,  oder  Gewässer  sie  herbeiführen. 

Wer  kann  zweifeln,  dafs  bei  weitem  die  meiste  Phos- 
phorsäure in  den  phosphorsauren  Fossilien  der  sedimentären 
Gebirge  ihren  Kreislauf  durch  das  Pflanzen-  und  Thierreich 
genommen  hat?  —  Wie  oft  mag  nicht  die  Phosphorsäure  in 
den  schönen  phosphorsauren  Kupfererzen  diesen  Kreislauf 
wiederholt  haben,  ehe  sie  in  das  unorganische  Reich  zurück- 
gekehrt ist? 

Kaum  wird  es  in  den  sedimentären  Formationen  ein  se- 
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cundäres  Fossil  oder  irgend  ein  phosphorsaures  Salz  geben, 
welches  nichl  den  Kreislauf  durch  das  Pflanzen  -  und  Thier- 
reich genommen  halte?  —  Es  scheint  sogar,  als  wenn  die 
thierischen  Knochen  einer  direclen  Umwandlung  in  Apatit  fä- 
hig waren:  Girardinund  Preisser»)  berichten  wenig- 
stens, dafs  unter  gewissen,  nichl  bekannten  Umständen,  unter 
dem  Einflüsse  der  Fäulnifs,  die  in  der  Erde  begrabenen  Kno- 
chen sich  in  einen  basischeren  und  in  neutralen  phosphorsau- 
ren Kalk  umwandeln.  Jener  krystallisirt  auf  der  Oberfläche 
und  im  Innern  der  Knochen  in  kleinen  ,  mit  der  Kryslallform 
des  Apatits  identischen  Prismen  (identiques  avec  la  phospho- 
rite  cristallisee  des  mineralogistes)  und  diese  Krystallisations- 
Tendenz  hatten  jene  für  die  wahrscheinliche  Ursache  dieser 
Umwandlung. 

Die  Alkalien,  die  Kalkerde,  Magnesia,  Kieselsäure  u.  s.  w. 
sind  zwar  auch  in  einem  beständigen  Kreisläufe  vom  unorga- 
nischen Reiche  in  das  organische  und  von  diesem  wieder  zu- 
rück in  jenes  begriffen ;  die  Pflanzen  sind  sogar  die  Sammler 
der  Alkalien  für  die  technische  Benutzung  derselben;  allein 
was  sind  diese  geringen  Mengen,  die  sich  in  dem  organischen 
Reiche  bewegen,  gegen  die  in  der  unorganischen  Natur  auf- 
gespeicherten Massen  dieser  Stoffe?  —  Wegen  ihrer  allgemei- 
nen Verbreitung  ist  ihr  Eintritt  in  das  organische  Reich  ein 
leicht  zu  begreifender  Act,  und  ihre  Rückkehr  in  die  unorga- 
nische Natur  kann  nur  einen  sehr  beschränkten  Einflute  auf 
die  unorganischen  Massen  haben.  Jedoch  müssen  wir  eine  Er- 
scheinung ausnehmen,  in  der  sich  der  grofsarligste  Einflufs 
der  organischen  Nalur  und  zwar  des  Thierreichs  auf  unorga- 
nische Bildungen  äufsert  i  die  Bitdung  der  kieseligen  und  kal- 
kigen Sedimente  durch  organische  Thatigkeit,  wovon  im  letz- 
ten Kapitel  die  Rede  sein  wird. 


•)  Corapt.  rend.  T.  XV.  No.  15.  p.  721. 
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Resultate  der  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  der 
Phosphorsaure  -  haltigen  Fossilien  und  der  phosphorsauren 
Salze  im  Mineral-,  Pflanzen-  und  Thierreiche,  Ober  ihre 
Bildung  und  ihren  Uebergang  aus  einen  Reiche  in  dal 
andere. 

1)  Phosphorsaure  ist  im  Mineralreiche  ungemein  verbrei- 
tet: sie  kommt  in  sehr  vielen  krystallinischen  und  in  allen 
sedimentären  Gesteinen,  wenn  auch  häufig  nur  in  äufserst  ge- 
ringen Mengen,  vor. 

2)  In  allen  von  Boussingaul t  untersuchten  phos- 
phorsauren Fossilien  fand  sich  nur  gewöhnliche  Phosphorsäure, 
nicht  Pyrophosphorsäure. 

3)  Bei  weitem  das  häufigste  Vorkommen  des  Apatits 
in  krystallinischen  Gebirgsarten  spricht  für  seine  primäre  Bil- 
dung; in  manchen  sedimentären  Gesteinen  erscheint  er  aber 
als  Absatz  aus  Gewässern. 

4)  Monazit,  Amblygonit,  phosphorsaure  Yltererde  und 
wahrscheinlich  auch  Edwardsit  sind  primäre  Bildungen. 

5)  Der  Apatit  ist  die  Hauptquelle  für  die  Bildung  der 
secundären  phosphorsauren  Fossilien. 

6)  Wavellit ,  phosphorsaure  Thonerde ,  Lazulit,  Kalait 
and  Wagnerit  sind  secundäre  Bildungen. 

7)  Fluorüre  begleiten  sehr  häufig  die  phosphorsauren 
Fossilien.  Die  ersleren  scheinen  überhaupt  eine  grofse  Nei- 
gung zu  haben  ,  sich  mit  den  letzteren ,  namentlich  mit  der 
phosphorsauren  Kalkerde,  zu  verbinden. 

8)  Phosphorsaure  Kalkerde ,  in  kohlensaurem  Wasser 
aufgelöst,  wird  durch  kieselsaure  Alkalien  in  kieselsauren  Kalk 
und  phosphorsaure  Alkalien  ,  durch  kohlensaure  Alkalien  in 
kohlensauren  Kalk  und  phosphorsaure  Alkalien,  durch  Fluor- 
natrium in  Fluorcalcium  und  phosphorsaures  Natron  zersetzt. 

9)  Die  Fältung  der  phosphorsauren  Kalkerde  aus  einer 
Auflösung  in  kohlensaurem  Wasser  durch  Ammoniak  findet 
wahrscheinlich  in  der  Dammerde  statt. 

10)  Phosphorsaurer  Kalk  und  kieselsaure  Alkalien  zer- 
setzen sich  in  der  Glühehitze  nicht,  oder  doch  nur  höchst  un- 
bedeutend. Die  Verwand  tschaflen  kehren  sich  daher  in  der 
Glühehitze  um. 
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11)  Basisch  -  phosphorsaurer  Kalk,  mit  Granit  bis  zum 
Zusammensintern  erhitzt,  wird  nicht  zersetzt. 

12)  Kieselsaurer  Kalk  und  phosphorsaures  Natron  zer- 
setzen sich  in  der  Glühehitze. 

13)  Sind  krystallinische  Gesteine,  welche  Apatit  ent- 
halten, auf  plutonischem  Wege  entstanden,  so  mutete  sich  die- 
ses Fossil  nach  der  krystallinischen  Erstarrung  bilden. 

14)  Wären  jene  Gesteine  auf  nassem  Wege  entstan- 
den, so  würden  sich  phosphorsaure  Alkalien  gebildet  haben. 

15)  Phosphorsaure  Thonerde  und  kieselsaures  Alkali 
können  auf  nassem  Wege  nicht  neben  einander  bestehen. 
Der  Wavellit  kann  daher  nicht  aus  Thonerdesilicat  und, 
wahrscheinlicher  Weise ,  auch  nicht  durch  gegenseitige  Zer- 
setzung von  kieselsaurer  Thonerde  und  phosphorsaurem  Kalke 
entstanden  sein. 

16)  Phosphorsaure  Thonerde  und  phosphorsaures  Ei- 
senoxydul sind  sehr  schwerlöslich  in  kohlensaurem  Wasser. 

17)  Der  Apatit  ist  bei  weitem  schwerlöslicher  in  koh- 
lensaurem Wasser,  als  künstlich  dargestellter  phosphorsaurer 
Kalk,  als  Knochen  und  als  Elfenbein. 

18)  Phosphorsaure  Kalksalze ,  in  kohlensaurem  Wasser 
aufgelöst,  werden  durch  Eisen-  und  durch  Kupfervitriol,  so 
wie  durch  kohlensaures  Eisenoxydul,  in  kohlensaurem  Wasser 
aufgelöst,  zersetzt. 

19)  Vivianit  und  phosphorsaures  Kupferoxyd  haben  sich 
wahrscheinlich  durch  diese  Processe  gebildet. 

20)  Es  ist  sehr  wenig  wahrscheinlich ,  dafs  durch  ir- 
gend einen  directen  Procefs  die  Phosphorsäure  von  der  Kalk- 
erde zur  Magnesia  übergehen  könne. 

21)  Phosphorsaure  Magnesia  kann  sich  aber  aus  phos- 
phorsauren Alkalien  und  Magnesiasalzen  bilden. 

22)  Die  Apatite  enthalten  Magnesia. 

23)  Phosphorsaurer  Kalk  löset  sich  in  Wasser ,  welches 
Kochsalz  oder  ein  Ammoniaksalz  oder  alkaliche  Bicarbonale 
enthält. 

24)  Für  die  Circulalion  der  Phosphorsäure  im  organi- 
schen Reiche  ist  es  sehr  wichlig,  dafs  die  Knochen  nicht  so 
schwerlöslich  sind,  wie  der  Apatit. 
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25)  Die  Knochen  in  den  Höhlen  und  in  wasserdichten 
sedimentären  Formalionen  erhalten  sich  sehr  lange. 

26)  Der  phosphorsaure  Kalk ,  welcher  durch  die  fossil 
gewordenen  Knochen  dem  Kreisläufe  in  der  organischen  Na- 
tur entzogen  wird,  ist  eine  verschwindende  GröTse. 

27)  Der  phosphorsaure  Kalk  ist  in  allen  Gewässern, 
welche  dem  Meere  zufliefsen,  und  in  letzlerem  enthalten. 

28)  Der  phosphorsaure  Kalk  im  Aleere  ist  einer  bestän- 
digen Circulation  unterworfen. 

29)  Die  Asche  der  Krabbenschalen  besteht  aus  schwe- 
felsaurem und  phosphorsaurem  Kalke  und  aus  phosphorsaurer 
Magnesia. 

30)  Phosphorsaure  Kalkerde  und  Magnesia  findet  sich 
in  fossilen  Knochen  mehr  oder  weniger. 

31)  Fluor  findet  sich  in  gröTserer  Menge  im  Thierrei- 
che, als  im  Pflanzenreiche. 

32)  Magnesia  findet  sich  in  gröfserer  Menge  im  Pflan- 
zenreiche, als  im  Thierreiche. 

33)  Magnesia  kommt  in  Samenkörnern  in  gröfserer 
Menge  ,  als  in  holzigen  Thcilen  der  Pflanzen  vor. 

34)  Aus  dem  thierischen  Körper  mufs  sich  viel  Mag- 
nesia ausscheiden. 

35)  Die  Pflanzen  sind  die  wahren  Sammler  der  Phos- 
phorsäure. 

36)  Die  meisten  phosphorsauren  Fossilien  der  sedimen- 
tären Gebirge  haben  ihren  Kreislauf  durch  das  Pflanzen-  und 
Thierreich  genommen. 


Das  Vorkommen  und  die  Bildung  der  salpetersauren  Salze 
im  Mineralreiche  und  in  Gewässern,  welches  hier  anzureiben 
wäre ,  findet  im  zweiten  Bande ,  nach  der  Betrachtung  der 
Stickstoff-Verbindungen,  eine  passendere  Stelle,  als  hier.  Sal- 
petersaure Salze  erscheinen  im  Mineralreiche  nur  als  letzte 
Reste  einer  untergegangenen  Organisation. 


758     Die  Kieselsäure  in  ihren  beiden  Modificationen. 


Kap.  VIII. 

Kieselsäure  und  kieselsaure  Salze* 


Die  Kieselsäure  kommt  im  Mineralreiche,  sei  es  im  tso- 
lirten  oder  im,  mit  Basen  verbundenen  Zustande,  in  zwei  ver- 
schiedenen Modificationen  vor. 

In  der  einen  ist  sie  im  Wasser,  in  Säuren  und  in  den 
meisten  Flüssigkeiten  in  der  Regel  vollkommen  unlöslich.  Nor 
in  der  Flufssäure  ist  diese  Kieselsäure  nuflöslirh ;  es  scheint 
indefs  nicht,  dafs  sich  die  Natur  je  dieses  Auflösungsmittels 
bedient,  um  sie  aufzulösen.  Der  Bergkrystall,  der  Quarz  und 
viele  ähnlichen  Fossilien  bieten  Beispiele  des  Vorkommens  die- 
ser unlöslichen  Kieselsäure  im  mehr  oder  weniger  reinen  Zu- 
stande dar.  Diese  Unlöslichkeit  besitzen  auch  die  Verbindun- 
gen dieser  unlöslichen  Kieselsäure  mit  Basen.  Der  Feldspath, 
der  Augit,  die  Hornblende  und  eine  grofse  Zahl  ähnlicher  zu- 
sammengesetzter Silicate  gehören  zu  diesen ,  im  Wasser  und 
in  Säuren  unlöslichen  Verbindungen. 

In  der  andern  Modification  ist  sie  im  Wasser,  in  Säo- 
ren  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger  auflöslich.  Diese  Kieselsäure 
findet  sich  in  Quellen,  in  Flüssen,  im  Meere,  jedoch  meist  in 
sehr  geringen  Quantitäten  aurgelöst,  so  wie  auch  im  festen 
Zustande  als  ein  Product  der  Zersetzung  von  Silicaten.  Die 
Zeolilhe  bieten  diejenigen  Silicate  dar ,  in  welchen  diese  lös- 
liche Kieselsäure  gleichfalls  angetroffen  wird.  Diese  Fossilien 
werden  auf  nassem  Wege  von  Säuren  zersetzt,  und  lösen  sich 
darin  vollständig  auf,  wenn  sie  hinlänglich  mit  Wasser  ver- 
dünnt sind.  Einige  natürliche  Silicate,  welche  die  Kieselsäure 
in  der  unlöslichen  Modification  enthalten ,  wie  z.  B.  die  Gra- 
naten, gehen  durch  Schmelzen  in  lösliche  Silicate  über. 
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Es  scheint ,  dafs  in  den  auf  nassem  Wege  gebildeten, 
wasserhaltigen  Silicaten  die  Kieselsäure  nach  und  nach,  wenn 
auch  nicht  völlig,  in  die  unlösliche  Modifikation  übergehen,  doch 
dieser  sich  nähern  könne.  So  machte  K ersten  bei  Unter- 
suchung mehrerer  gallertartiger  Producle  des  Mineralreichs  *) 
die  Bemerkung,  dafs  sich,  bei  Behandlung  derselben  mit  Säu- 
ren, die  Kieselerde  in  einem  eigenthümlichen  Zustande  aus- 
schied, so  dafs  es  meist  zweifelhaft  blieb,  ob  sie  mechanisch 
eingemengt  oder  chemisch  gebunden  war.  Sie  gelatinirte  nicht, 
war  aber  auch  nicht  sandig :  sie  stand  zwischen  gelatinöser 
und  höchst  fein  zertheilter  sandartiger  Kieselsäure.  Auch  v. 
Kobell  •*)  fand,  dafs  der  Chonikril  von  concentrirter  Salz- 
säure ziemlich  leicht  zersetzt  wird ,  dafs  sich  aber  die  Kie- 
selsaure ,  ohne  Gallerle  zu  bilden ,  feinerdig  abscheidet.  Bei 
einiger  Mühe  würde  man  wohl  mehrere  Erfahrungen  dieser 
Art  sammeln  können. 

Es  ist  wohl  denkbar,  dafs  der  Uebergang  eines  auf  nassem 
Wege  gebildeten,  durch  Säuren  zersetzbaren  wasserhaltigen  Sili- 
cats in  eine  von  Säuren  nicht  mehr  zersetzbare  Verbindung 
allmählig  erfolgt,  so  dafs  die  Kieselsäure  verschiedene  Stufen 
zwischen  dem  gallertartigen  und  sandartigen  Zustande  durchläuft. 
So  wie  beim  Abdampfen  der  aufgeschlossenen  und  in  Säuren 
aufgelösten  Silicate  dieser  Uebergang  plötzlich  erfolgt,  so  mag 
es  wohl  geschehen,  dafs  er  im  Mineralreiche  erst  nach  einem 
langen  Zeiträume  von  statten  geht.  Die  Kieselsäure  in  den 
Quarzgängen,  unstreitig  ein  Absatz  aus  Gewässern,  behielt  ge- 
wifs  noch  lange  Zeil  nach  demselben  ihren,  in  Wasser  lös- 
lichen Zustand  bei,  bis  sie  endlich  darin  ganz  unlöslich 
wurde. 

Wie  sich  der  Zustand  der  Kieselsäure  sowohl  in  primä- 
ren als  auch  in  secundären  Silicaten  durch  spätere  Einwirkun- 
gen ändern  kann,  zeigt  eine  von  Döbereiner  ***)  gemachte 
Beobachtung.  Als  er  verwitterten  Kieselmagnesit  mit  über- 
schüssiger verdünnter  Schwefelsäure  behandelte ,  löste  sich 
derselbe  vollständig  auf  und  erst  beim  Abdampfen  schied  sich 


•)  Schwei  gg.  Joura.  Bd.  LXVI.  S.  38 
**)  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  II.  S.  51. 
•••)  Schwei  gg.  Journ.  Bd.  XIII.  S.  323. 
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gallertartige  Kieselsäure  aus;  beim  derben  Kieselmagnesit  blieb 
aber  die  Kieselsäure  unaufgelöst  zurück. 

Kieselsäure,  welche  im  Wasser  oder  in  Säuren  gelöst 
ist,  wird  beim  Abdampfen  des  Auflösungsmitttels  unlöslich. 
Der  oben  (S.  711  u.  715)  angeführte  Fall,  dafs  kieselsaures 
Natron,  durch  Schmelzen  in  eine  glasige  Masse  umgewandelt, 
von  heifsem  Wasser  vollständig  aufgelöst  wurde,  zeigt,  wie 
unter  solchen  Umständen  die  Kieselsäure  ihre  lösliche  Modi- 
fikation bewahren  könne. 

Im  trocknen  Zustande,  so  wie  auch  in  mehreren  Fossi- 
lien, wie  in  den  Opalen,  enthält  die  Kieselsäure  einen  Antheil 
Wasser,  den  sie  beim  Glühen  fahren  läfst.  Dieses  Wasser 
scheint  indefs  nicht  in  bestimmten  Mischungsverhältnissen  vor- 
handen zu  sein ,  und  ist  daher  nicht  als  Hydratwasser ,  son- 
dern nur  als  hygroskopisches  zu  betrachten. 

Bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  ist  die  Kieselsäure  die 
schwächste  aller  Säuren.  Sie  löset  sich  beim  Kochen  in  koh- 
lensauren Alkalien  auf,  ohne  daraus  die  Kohlensäure  auszu- 
treiben. Aber  bei  hohen  Temperaturen  treibt  sie  alle  flüchti- 
gen Säuren,  selbst  die  Schwefelsäure  aus. 

Ungeachtet  sie  sehr  feuerbeständig  ist,  so  verflüchtigt  sie 
sich  doch,  wie  die  Borsäure  (S.  670)  mit  Wasserdämpfen. 
Jeffreys  *)  liefs  durch  einen  Fayence-Ofen,  worin  das  zu 
brennende  Gut  eine  höhere  Temperatur,  als  die  SchmelzhiUe 
des  Gufseisens  halle,  eine  grofse  Menge  Wasserdämpfe  strei- 
chen, und  fand  nachher  um  die  Oeflhung  des  Ofens,  aus  wel- 
cher die  Wasserdämpfe  wieder  herauskamen,  mehrere  Pfund 
Kieselsäure  in  Gestalt  eines  Schnee's  abgesetzt.  So  werden 
wohl  die  meisten  Sublimate  von  lockerer  Kieselsäure,  die  bei 
verschiedenen  metallurgischen  Processen  erhalten  werden, 
durch  Wasserdämpfe  bewirkt.  Ebenso  ist  auch  die  von  G  a  u- 
din  beobachtete  Verflüchtigung  der  Kieselsäure  vor  dem 
Knallgasgebläse  eine  Folge  der  Wegführung  der  geschmolze- 
nen Säure  durch  das  Wassergas,  welches  sich  durch  Verbren- 
nen des  Knallgases  bildet. 

Es  ist  indefs  sehr  wenig  wahrscheinlich,  dafs  sich  die 


•)  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  XXXIX.  S.  255.  und  Ben e 
lim  Jahreab.  Jahrg.  XXII.  S.  90. 
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Natur  dieses  Mittels  bedient,  um  die  Kieselsäure  aus  dem  In* 
nern  der  Erde  zu  verflüchtigen.  Nichts  ist  weniger  zu  ver- 
mulhen  ,  als  dafs  die  Kieselsäure  in  den  Quarzgängen  und 
Quarzadern  auf  diese  Weise  eingeführt  worden  sei. 

Es  giebt,  wie  schon  bemerkt,  aufser  den  Meteorwassern, 
kaum  irgend  ein  Wasser  auf  Erden,  welches  nicht  wenigstens 
Spuren  von  Kieselsäure  enthielte.  Dem  einfachen  Mittel,  die 
Gegenwart  der  Kieselsäure  dadurch  zu  erkennen,  dafs  Was- 
ser zur  Trockne  abgedampft  und  auf  den  Rückstand  eine 
Säure  gegossen  wird  ,  wobei  sie,  unauflöslich  geworden,  zu- 
rückbleibt, verdanken  wir  es,  dafs  unter  allen  in  geringer 
Menge  vorkommenden  Beslandlheilen  der  Quellen  keiner  we- 
niger entgehen  kann,  als  die  Kieselsäure.  Da  sie  sich  aus 
kalten  Quellen  nur  durch  Verdunstung  des  Wassers  abschei- 
den kann :  so  wird  sie  in  die  Bäche,  Flüsse  und  in  das  Meer 
übergeführt.  So  fand  auch  Pagenstecher*)  in  10000Tb. 
Wassers  der  Aar,  bei  Bern,  und  des  Rhein'*,  bei  Basel, 
0,021  bis  0,027  Th.  Kieselsäure,  und  Forchhammer  **) 
wies  sie  im  Meerwasser  nach  ,  worin  ihre  Menge  bis  auf 
0,003  Proc.  steigt. 

Bei  den  Bildungen  von  Quarzen  auf  nassem  Wege  be- 
zieht man  sich  so  häufig  auf  hland's  heifse  Quellen  und  ihre 
Kieselsinter-Absätze.  Solche  Vorgänge,  wie  sie  dort  stattfin- 
den, gehören  aber  zu  den  grofsen  Seltenheiten,  und  können 
daher  keineswegs  zum  Maafsstabe  für  jene  so  sehr  verbreite- 
ten Bildungen  dienen. 

Quellen ,  welche ,  wie  der  Stroh,  im  ununterbrochenen 
Sieden  begriffen  sind,  oder  wenigstens,  wie  der  grofse  Gey- 
ser,  während  ihrer  Eruptionen  Siedhitze  haben,  (S.  192  u.  194) 
äufsern  gewifs  ein  stärkeres  Auflösungs-Vermögen  auf  kie- 
selsaure Verbindungen ,  als  kalte  oder  nur  mäfsig  erwärmte 
Gewässer.  Die  Theorie  liefs  schon  vermuthen,  dafs  die  Tem- 
peratur jener  Springquellen  in  der  Tiefe,  unter  dem  Drucke 
ihrer  Wassersäulen ,  80°  R.  übersteigen  werde.  Beobachtun- 
gen,  welche  im  Juli  1846  von  Descloizeaux  und  Bun- 


•)  Meine  Wärmelehre  S.  124. 

•)  BerzelUs  Jahresbericht.  Jahrg.  26.  S.  393. 
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sen  *)  angestellt  wurden,  haben  diese  Vermulhung  bestätigt. 
Sie  fanden,  dafs  auf  dem  Grunde  des  Geyser's,  in  22  Meier 
Tiefe,  vor  den  grofsen  Eruptionen  102°  R.  im  Maximum,  nach 
denselben  y7°,6  im  Minimum,  und  während  einer  Eruption 
99<>,4  herrscht  **).  Im  Stroh,  in  einer  Tiefe  von  13,55  Me- 
ter beobachteten  sie  Temperaluren  zwischen  90  u.  9l°,4 
Dafs  bei  solchen  Temperaturen  ,  unter  einem  Drucke  von  2 
bis  3  Atmosphären,  der  Auflösungsprocefs  der  Kieselsäure  kräf- 
tiger, als  beim  Siedpuncte,  unter  gewöhnlichem  Drucke,  vor 
sich  gehen  werde,  ist  gewifs  einleuchtend.  Uebrigens  ist 
nicht  einmal  entschieden ,  ob  nicht  die  Gewässer ,  wenn  sie, 
wie  nicht  zu  bezweifeln,  aus  noch  grösseren  Tiefen  durch 
feine  Spalten  dem  Hauptcanale  zugeführt  werden ,  dort  eine 
noch  höhere  Temperatur  haben.  Jeden  Falls  stehen  sie  dort 
unter  einem  viel  höheren  Drucke ;  obgleich  in  der  größten 
Wassersammlung,  aus  welcher  das  Wasser  während  eiuer 
Eruption  herausgeworfen  wird ,  keine  höhere  Temperatur  zu 
herrschen  scheint,  als  auf  dem  tiefsten  Beobachtungspuncle, 
da  die  Temperatur- Beobachtung  während  der  Eruption  sogar 


•)  Comptes  rendus  T.  XXIII.  p.  934. 

Eine  Temperatur  von  102«>  R.  setzt  einen  Druck  von  2,4  Atmo- 
sphären voraus.  (Neu-Gehler  Bd.  II.  S.  352.)  In  66  Fufs  Tiefe 
ist  aber  der  Druck  der  Wassersäule  ungefähr  2  Atmosphären  ;  dazu 
der  Druck  der  atmosph.  Luft,  giebt  3  Atmosphären.  Das  Wasser 
kann  daher  in  jener  Tiefe  nicht  im  Sieden  begriffen  sein. 

•••)  Da  der  Stroh  auf  der  Oberfläche  im  beständigen  Sieden  begriff« n 
ist,  so  möchte  man  dasselbe  in  der  Tiefe  erwarten.  In  einer 
Tiefe  von  13,55  Met.  herrscht  ungefähr  ein  hydrostatischer  Druck 
von  1 »  Atmosphären,  mithin,  wenn  man  den  Druck  der  atmosnai« 
rischen  Luft  hinzurechnet,  im  Ganzen  ein  Druck  von  2|  Atmo- 
aphären.  Unter  diesem  Drucke  siedet  aber  das  Wasser  erst  bei 
100°  R.  Sollte  also  das  Wasser  in  jener  Tiefe  des  Stroh  im 
Sieden  begriffen  sein ,  so  mflfste  seine  Temperatur  mindestens 
8°, 6  höher  sein,  als  sie  von  jenen  Beobachtern  gefunden  worden. 
Dafs  in  der  Tiefe  der  beiden  Springquellen,  des  großen  Geyur$ 
und  des  Strohs ,  das  Wasser  keine ,  dem  Drucke  entsprechende 
Siedhitze  besitzt,  röhrt  ohne  Zweifel  von  den  notwendiger  Weise 
stattfindenden  aufsteigenden  Wasserströmen  her,  welche  mehr 
Wirme  fortführen,  als  von  unten  zuströmen  kann. 
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eine  noch  um  2°,6  niedrigere  Temperatur,  als  kurz  vor  der- 
selben gab. 

Eug.  Robert's  •)  Beobachtungen  auf  dem  kleinen  Ge- 
birge von  LaugarfUill,  ganz  nahe  am  grofsen  Geyser,  haben 
über  den  Ursprung  der  Kieselsäure,  welche  diese  heifsea 
Quellen  in  so  reichlicher  Menge  aufgelöst  enthalten,  Aufschlüsse 
gegeben.  Er  fand  an  diesem  Gebirge,  welches  aus  einem  grau- 
bläulichen Fhonolith  besteht,  deutliche  Spuren  einer  alten  und 
machtigen  Thermalquelle.  Er  sonderte  von  ihrem  Bassin  mit 
Sorgfalt  einige  Fragmente  ab ,  deren  Teig  einer  Art  Kaolin 
glich,  während  an  allen  anderen  Stellen  das  sehr  zähe,  der 
Witterung  ausgesetzte  Gestein  kaum  eine  Veränderung  an  der 
Oberfläche  zeigte.  Nach  einer  von  de  Chancourtois  un- 
ternommenen Analyse,  enthielt  der  unveränderte  Phonolith  von 
Laugarfiall  72,3  Proc. ,  der  veränderte  desselben  Felsens  nur 
65,8  Proc.  Kieselsäure.  Robert  glaubt  demnach  schliersen 
zu  können ,  dafs  die  in  den  heifsen  Quellen  Islands  aufge- 
löste Kieselsäure  von  der  theilweisen  Zersetzung  des  Pho- 
nolilhs,  Basanits,  Dolerits  und  anderer  Gesteine  herrührt,  wo- 
mit das  Wasser  in  Berührung  kommt ,  sei  es  blofs  durch  die 
Wirkung  der  hohen  Temperatur  der  Wasser,  wie  in  den  Gey~ 
sern,  oder  vielmehr,  wie  Dumas  meint,  durch  den  wieder- 
holten Angriff  der  Wasserdämpfe  auf  die  erhitzten  Wände 
ihrer  Reservoirs.  Die  Thonabsätze ,  welche  die  Geyser  um- 
geben, mögen  wohl  von  einer  gänzlichen  Zersetzung  der  Ge- 
steine durch  dieselben  siedenden  Wasser  herrühren. 

Gehören  siedendheiße  Wasser  oder  siedendheifse  Was. 
serdämpfe  gewifs  zu  den  äulserst  seltenen  Auflösungs  -  Mitteln 
der  Kieselsäure,  oder  Zersetzungs-Milteln  der  Silicate:  so  ent- 
steht die  Frage,  durch  welche  andere  Agentien  wird  jene  auf- 
gelöst oder  werden  diese  zersetzt? 

Im  Gebiete  der  unorganischen  Chemie  liegt  wohl  nicht 
ein  einziges  Beispiel  vor ,  daß  da ,  wo  heifses  Wasser  auflö- 
send oder  zersetzend  wirkt ,  kaltes  Wasser  ganz  unwirksam 
ist.  In  der  Regel  finden  wir  zwischen  der  Wirkung  des  hei- 
fsen und  des  kalten  Wassers  nur  den  Unterschied,  dafs  jenes 
schneller  und  kräftiger  wirkt  und  größere  Quantitäten  lösli- 


•)  Compt.  read.  No.  1P.  8  Nov.  1841.  p.  932. 
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eher  Stoffe  aufnimmt,  als  kaltes  Wasser.  Schon  dieser  Um- 
stand führt  zu  der  Vermulhung,  dafs  es  nichts  anderes,  als 
Wasser,  heifses  oder  kaltes,  ist,  welches  die  in  Gewässern  so 
sehr  verbreitete  Kieselsäure  aufgenommen  hat  und  noch  auf- 
nimmt. 

Ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  wasserfreien  Silicate, 
welche  die  Kieselsäure  in  ihrer  unlöslichen  Modifikation  ent- 
halten, primäre  Bildungen  sind,  ist  es  eben  so  wenig  zu  be- 
zweifeln, dafs  die  wasserhaltigen,  die  Zeolithe,  welche  lösliche 
Kieselsäure  enthalten  ,  aus  jenen  hervorgegangene  secundäre 
Bildungen  sind:  so  könnte  es  zunächst  genügen,  die  in  Ge- 
wässern gelöste  Kieselsäure  von  diesen  abzuleiten,  ohne  sich 
weiter  darum  zu  bekümmern,  wie  und  auf  welche  Weise  die 
Umwandlung  der  wasserfreien  Silicate  in  wasserhaltige  erfolgt 
sei.  Diefs  würde  jedoch  nicht  genügen ,  weil  wir  Quellen  aus 
Gesteinen ,  namentlich  aus  granilischen ,  welche  keine  Zeolu 
the,  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche,  oder  doch  nur 
selten  und  in  geringen  Quantitäten  wasserhaltige  Silicate  ein- 
schliefen,  kommen  sehen. 

Forchhammer  #)  fand,  dafs  Feldspath  durch  Wasser 
von  hoher  Temperatur  zersetzt  wird.  Er  behandelte  dieses 
Fossil  im  Papinischcn  Topfe.  Bei  120°R.  war  die  Wirkung 
des  mit  Feldspath  gekochten  Wassers  so  deutlich ,  dafs  letz- 
teres auf  geröthetes  Lackmuspapier  reagirte.  Diese  Wirkung 
nahm  mit  steigender  Temperatur  zu  ,  und  bei  177°,6,  einem 
Drucke  von  23  Atmosphären  entsprechend,  war  die  zerset- 
zende Krall  des  Wassers  so  grofs,  dafs  er  aus  der  alkalischen 
Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und  Zusatz  von  Pia. 
tinchlorid  Kaiiumplatinchlorid  ausscheiden  konnte. 

Wenn  wir  auch  nicht  dem  von  Forchhammer  daraus 
gezogenen  Schlüsse  beistimmen  können  ,  dafs  es  wenigstens 
zum  Theil  Wasserdämpfe  unter  hohem  Drucke  waren,  die  den 
Feldspath  in  Kaolin  umgewandelt  haben,  indem  damit  der  Um. 
stand  übereinstimmen  soll ,  dafs  vorzüglich  die  Ränder  der 
Gebirge  Kaolinlager  zeigen:  so  ist  doch  nicht  zu  zweifeln, 
dafs  das,  was  heifse  Wasserdämpfe  vermögen,  auch  kaltes  Was. 
ser,  sofern  man  ihm  nur  Zeit  läfst,  hervorzubringen  im  Stande 


•)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  353  ff. 
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ist.  Jeder  Zweifel  verschwindet,  dafs  kaltes  Wasser  das  Agens 
war  und  noch  ist ,  welches  den  Feldspath  zersetzt,  wenn  wir 
mächtige  Lager  von  Kaolin  an  Stellen  finden,  wo  an  Wasser- 
dämpfe von  hoher  Temperatur  nicht  im  mindesten  zu  den« 
ken  ist. 

Die  zersetzende  Wirkung  des  Wassers  auf  Feldspath  und 
auf  andere  Silicate  beginnt  stets  damit ,  da  Ts  dieselben  Was- 
ser aufnehmen,  es  chemisch  binden  und  so  zu  wasserhaltigen 
Silicaten  werden.  Die  Umwandlung  wasserfreier  Silicate  in 
Zeolithe,  des  Feldspaths  in  wasserhaltiges  Kaolin,  zeigt  diefs 
ganz  entschieden.  Aber  auch  da,  wo  eine  ganze  Reihe  von 
Umwandlungen ,  wie  beim  Cordierit  stattfindet  (S.  487),  be- 
ginnt der  Procefs  immer  mit  der  Aufnahme  von  Wasser.  Es 
zeigt  sich  jedoch  manchmal,  dafs  das  aufgenommene  Wasser, 
wenn  ein  gewisses  Ziel  in  der  Umwandlungsreiho  erreicht 
ist,  wenn  z.  B.  der  Cordierit  zuletzt  in  Glimmer  übergegangen 
ist,  wieder  verschwindet,  oder  auf  ein  Minimum  herabsinkt. 

Die  Wirkung  des  Wassers  wird  übrigens  durch  den  Koh- 
lensäuregehalt  desselben  unterstützt.  Keineswegs  braucht  man 
indefs  hierbei  Kohlensäuerlinge  im  Auge  zu  haben ;  gerade 
die  grofsartigsten  Processe,  die  Umwandlung  des  Feldspaths 
in  Kaolin,  gehen  gewifs  blofs  auf  Kosten  der  Tagewasser  mit 
ihrem  geringen  Kohlensäuregehalt  von  statten.  Die  Verwandt- 
schaft der  Kohlensäure  zu  den  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den, wodurch  Carbonate  gebildet  werden,  ist  es,  welche  die 
Wirkung  des  Wassers  unterstützt. 

In  Fällen,  wo  andere  kräftigere  Säuren  Gelegenheit  ha- 
ben, auf  Silicate  einzuwirken,  sei  es  bei  vulkanischen  Eruptio- 
nen, wobei  sich  Schwefligsäure-  oder  Salzsäuregas,  oder  bei 
anderen  Processen  ,  wobei  sich  Schwefelwasserstoffs  ent- 
wickelt, erfolgen  diese  Zersetzungen  viel  schneller  und  au- 
genscheinlicher. Sehr  interessant  sind  in  letzlerer  Beziehung 
Sauvage's*)  Erfahrungen. 

Derselbe  untersuchte  mehrere  tertiäre  Gesteine  von  der 
Jnsel  MUo,  und  fand  sie  im  Allgemeinen  Kieselsäure.haltig  und 
oft  von  Salzen ,  vorzugsweise  von  Kochsalz ,  durchdrungen. 


*)  üescription  geologique  de  l'Sle  de  Jtfüo  (archipel  grec)  in  Annal. 
des  raines  quatr.  ser.  T.  X.  IV.  livraison  de  1846.  P.  69. 


Digitized  by  Google 


766      Wirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf  Silicate. 

Sie  schliefen  meist  einen  grofsen  Antheil  Wasser  ein,  und 
mehrere,  deren  Lagerung  in  der  Mitte  der  tertiären  Schichten 
nicht  zweifelhaft  ist,  enthalten  beträchtliche  Quantitäten  Alaun- 
stein. Endlich  ist  die  Kieselsäure  nicht  ausschließlich  als 
Quarz ,  sondern  ,  merkwürdiger  Weise ,  oft  im  gallertartigen, 
in  alkalischen  Laugen  auflöslichen  Zustande,  als  Hydrat,  vor- 
handen. In  8  Varietäten  dieser  Gesteine  Micg  diese  Kiesel- 
säure (Silico  libre)  von  3,8  bis  zu  31,6  Proc.  In  dem  Ge- 
steine, worin  sich  dieses  Maximum  von  gallertartiger  Kiesel, 
säure  fand,  betrug  der  Quarz  nur  29,3  Proc. ,  in  einem  zwei- 
ten waren  beide  sich  gleich  ,  in  den  übrigen  Gesteinen  war 
aber  der  Quarz  stets  vorherrschend ,  und  stieg  in  einem  bis 
auf  80  Proc. 

Den  Ursprung  der  meisten  dieser  Gesteine  hält  Sau  - 
vage  nicht  für  zweifelhaft.  Der  Alaunstein,  sowie  die  freie 
Kieselsäure  sind  die  Producte  der  Zersetzung  der  Feldspalh- 
Gesteinc  durch  Schwefelsäure,  davon  man  noch  Spuren  in 
ihnen  findet. 

Er  spricht  an  verschiedenen  Stellen  von  sauren  und 
schwefelsauren  Dämpfen  (vapeurs  acides ,  sulfuriques)  ohne 
Sich  näher  zu  erklären,  was  er  damit  meint.  So  führt  er  ein 
zu  Mühlensteincn  verwendetes,  in  unregelmäfsigen  Massen  ohne 
scheinbare  Schichtung  brechendes,  in  deutlichen  Tuff,  jedoch 
ohne  fossile  Ueberreste,  übergehendes  und  eckige  Stücke  von 
Glimmerschiefer  und  Gneifs  einschliefscndes ,  poröses  Gestein 
an,  welches  mit  Perlstein  und  Opal-Schnüren  durchzogen  ist, 
wovon  einige  mit  Schwefel  und  Alaun  •)  bekleidet  sind.  Es 
scheint  sich  den  Trachyten  durch  ein  körniges,  verschieden 
farbiges,  mit  Alaun  und  Schwefel  imprignirtes  Gestein,  wel- 
ches ohne  Zweifel  von  vulkanischen  Gesteinen  herrührt,  die 
durch  saure  Dämpfe  angegriffen  worden ,  anzureihen.  Aus 
den  mit  Schwefel  bekleideten  Spalten  kommen  warme  Mine- 
ralquellen hervor.  Von  den  Alaunstein  -  haltigen  Gesteinen, 
welche  sich  noch  täglich  mitten  im  Bimsstein-Tuff  erzeugen, 
sagt  er,  dafs  sie  einer  energischen  Wirkung  der  schwefelsau- 
ren Dämpfe  unterworfen  sind. 


•)  Es  ist  Kalialaun  and  setzt  daher  einen  Ursprung  ans  kaJihal tigern 
Gesteine  voraus. 
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Diese  Dämpfe  scheinen  nichts  anderes,  als  Exhalationen 
von  Schwefelwasserstoffgas  zu  sein,  welches  durch  Oxydation 
zu  Schwefelsäure  wird.  Nicht  blofs  der  Schwefel  in  den  Spal- 
ten-Wänden deutet  auf  Schwefelwasserstoff  (S.  651);  sondern 
die  warmen  Salzquellen,  welche  in  der  Ebene  von  Proto-Tha+ 
lassa ,  theils  aus  einer  ziemlich  tiefen  Grotte  mitten  im  Tuff, 
theils  aus  dem  Sande  der  Küste  kommen,  zeigen,  da  sie  von 
starken  Schwefelwasserstoff-Entwicklungen  begleitet  sind,  wel- 
che Processe  dort  von  Statten  gehen.  Dieser  Schwefelwas- 
serstoff hat  ohne  Zweifel  denselben  Ursprung,  wie  die  damit 
begleiteten  Emanationen  aus  einem  Sumpfe,  der  sich  in  eini- 
ger Entfernung  von  der,  eben  defshalb  verlassenen,  allen  cc- 
vetianischen  Stadt  hinzieht. 

Eine  erhöhte  Temperatur  in  der  Nähe  der  Oberfläche,  in 
Folge  ehemaliger  vulkanischer  Wirkungen  ,  zeigt  sich  indefs 
in  der  Solfatara  am  Berge  Kalamo  und  in  der  Alaun-Grolle 
von  Samte- Yenerande.  Der  Boden  jener  Solfatara  besteht  aus 
einem  mit  Schwefel,  Alaun  und  Cimolit  *)  gemengtem  Sande. 
In  einigen  Decimeter  Tiefe  ist  die  Hitze  unerträglich,  and  das 
Erdreich  entwickelt  beim  Rühren  schwere  schwefelsaure  und 
Wasser  -  Dampfe  (  letztere  wahrscheinlich  durch  Oxydation 
des  Wasserstoffs  des  Schwefelwasserstoffs  entstanden).  Auch 
die  Gesteine  am  Gipfel  des  Berges  Kalamo  sind  mit  Schwe- 
fel und  schwefligen  Dämpfen  impragnirt.  Die  Alaun-Grotte 
von  Sainte  -  Vetiörande  liegt  mitten  im  zersetzten  und  durch 
die  vulkanischen  Wirkungen  (Schwefelwasserstoff?)  fortwäh- 
rend angegriffenen  Tuff.  Ihre  Wände  sind  mit  Alaun  bekleidet 
und  die  Temperatur  ist  in  ihr  36°  R. 

Irren  wir  nicht,  so  ist  es  blofs  Schwefelwasserstoffgas, 
welches,  unterstützt  durch  höhere  Temperatur ,  theils  den  auf 
der  ganzen  Insel  Müo  verbreiteten  Schwefel  absetzt,  theils 

•)  IWeaet  CimoHl,  welcher  iich  in  der  Nahe  der  schwefelhaltigen 
Erde  and  der  Trachyte,  welche  die  Solratarft  einschliefsen,  findel, 
enthill  66  Proc.  gallertartiger  Kieselsäure,  25  Proc.  Quarz  und 
Thon,  lo  Wie  etwas  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  einige  Spuren 
Von  Alaun  und  Kochsalz.  Ohne  Zweifel  lieferte  letzteres  durch 
Zersetzung  mittelst  Schwefelsaure  die  freie  Salzsäure.  Sau  vage 
vermuihet,  i'ais  es  diese  Erde  ist ,  welche  die  Alten  in  der  Ma. 
lerei  angewendet  habeu. 
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durch  seine  Oxydation  die  Bildung  von  Alaun,  von  Gyps,  aus 
kohlensaurem  Kalke,  theils  die  Zersetzung  der  Gesteine  und 
die  Ausscheidung  der  gelatinirendeu  Kieselsäure  veranla&t 

So  mögen  es  denn  auch  an  anderen  Orten,  mitten  im 
sedimentären  Gebirge  und  entfernt  von  irgend  einer  vulkani- 
schen Wirkung,  Schwefelwasserstoff-Exhalationen  sein,  welche 
die  Ausscheidung  gallertartiger  Kieselsäure  veranlassen. 

Im  Departement  der  Antennen  bildet  eine,  unter  dem 
Namen  Gaize  oder  todler  Stein  bekannte,  ungefähr  300  Fufs 
mächtige  und  aufserordentlich  zerklüftete  Formation  das  Lie- 
gende der  Kreide  und  bedeckt  die  Thone  des  Gaulis.  Sau- 
vage **)  fand  in  ihr  56  Proc.  gallertartige  Kieselsäure  und 
17  Proc.  feinen  Quarzsand.  Wahrscheinlich  rührt  auch  diese 
Kieselsäure  von  völlig  zersetztem  Feldspalhe  her:  der  Quarz- 
sand läfst  auf  ein  granitisches  Gestein,  woraus  das  Sediment 
hervorgegangen,  schliefsen.  Könnte  es  hier  nicht  auch  Schwe- 
felwasserstoffgas gewesen  sein,  welches,  in  der  Tiere  ent- 
wickelt, in  jenes  Gestein  geströmt  ist,  und  in  demselben  die 
Zersetzung  bewirkt  hat?  —  Die  grofse  Zerklüftung  des  Ge- 
steins würde  das  Einströmen  und  Durchdringen  sehr  erleich- 
tert haben.  Die  Annahme  würde  keine  Schwierigkeit  haben, 
dafs  die  vorausgesetzten  Schwefelwassersloff-Exhalalionen  vor 
der  Bedeckung  des  Gaize  mitten  durch  die  Kreide-Formation 
gestrichen  wären ;  denn  die  Umwandlung  des  Schwefelwasser- 
stoffs in  Schwefelsäure  setzt  natürlich  die  Berührung  mit  der 
atmosphärischen  Luft  voraus. 

Im  nächsten  Kapitel  werden  wir  sehen,  welche  reiche 


*)  Es  ist  Schade,  dafs  selbst  chemische  Geologen,  wie  Sau  vage, 
sich  so  unbestimmt  in  Beziehung  auf  Schwefel  -  haitige  Gase 
und  Dampfe  äufsern.  Es  ist  ein  grofser  Unterschied ,  ob  sick 
irgendwo  Schwefelwasserstoff  oder  schweflige  Säure  entwickelt. 
Der  Ursprung  und  die  Bedingungen  tur  Bildung  dea  einen  oder 
des  anderen  dieser  Gase  sind  sehr  verschieden.  Es  ist  gleichsam 
ein  Losungswort  für  vulkanische  Wirkungen,  wenn  man  von 
Schwefeldämpfen  spricht;  gleichwohl  können  an  jene  nur  Ent- 
wicklungen von  schwefliger  Siure  geknöpft  sein ,  während  Schwe- 
fdwasserstoflT-Exhalalionen  eben  so  gut  im  sedimentären,  wie  im 
vulkanischen  Gebirge  Ursprung  nehmen.  Vergl.  Kap.  V. 

•)  Compt.  rend.  1846.  T.  XXII.  P.  257. 
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Quelle  von  Schwefelwasserstoff-  und  Kohlensäuregas  die  in 
sedimentären  Formationen  begrabenen  Fucoiden,  während  ih- 
rer Zersetzung  darbieten  ,  sofern  nicht  die  Gegenwart  einer 
hinlänglichen  Menge  von  Eisenoxyd  die  Bildung  von  Eisenkies 
herbeiführt.  Solche  Exhalalionen  fanden  ohne  Zweifel  in  frü- 
heren Perioden,  als  der  Zersetzungsprocefs  solcher  pflanzlichen 
Ueberreste  noch  nicht  vollende!  war,  in  einem  viel  höheren 
Grade,  als  heut  zu  Tage  stall.  Durch  sie  können  in  jünge- 
ren, zu  Tage  ausgehenden  Schichten  Zersetzungen  der  Ge- 
steine bewirkt  worden  sein ,  welche  für  vulkanische  Wirkun- 
gen zu  halten,  die  Ullraplutonisten  so  sehr  geneigt  sind. 

Die  Frage,  ob  die  Kieselsäure  in  den  Gewässern  als  sol- 
che, oder  in  Verbindung  mit  Basen  aufgelöst  ist,  läfst  sich  nur 
beantworten,  wenn  wir  auf  die  Natur  der  Gewässer  Rücksicht 
nehmen. 

Wir  haben  gesehen  (S.  510),  dafs  Kalk-  und  Magnc- 
sia-Silicate,  im  Wasser  aufgelöst,  durch  durchströmendes  Koh- 
lensäuregas zersetzt  werden;  denn  dampft  man  solche  Auflö- 
sungen zur  Trockne  ab,  so  brausen  sie  stark  mit  Säuren.  Vom 
Kalksilicate  ist  es  gewifs ,  dafs  es  dadurch  völlig  zersetzt 
wird,  da  sogar  der  im  Wasser  blofs  suspendirte  kohlensaure 
Kalk  durch  Kohlensäure  zersetzt  wird.  Kohlensäuerlinge,  wel- 
che aufser  der  halbgebundenen  Kohlensäure,  noch  so  viel 
freie  Kohlensäure  enthalten  ,  dafs  das  Wasser  damit  gesättigt 
ist ,  können  daher  kein  Kalksilicat  enthalten  und  aus  ihnen 
kann  sich  solches  auch  nicht  abscheiden.  Ob  dasselbe  von 
der  M  agnesia  gilt,  ist  noch  nicht  entschieden.  Bei  der  gro- 
ssen Neigung  der  Magnesia  Doppelsalze  zu  bilden,  die  sich 
sogar  bei  der  Fällung  der  Magnesia  aus  ihren  Salzen  durch 
kohlensaures  Kali  äufsert,  indem  nicht  reine  kohlensaure  Mag- 
nesia, sondern  eine  Doppelvcrbindung  aus  diesem  Carbonate 
and  Magnesiahydrat  (Magnesia  alba)  niederfällt,  macht  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  in  einem  Kohlensäuerling  eine  Doppel- 
verbindung aus  Magnesia  -  Carbonat  und  Magnesia-Silicat  ent- 
halten sein  könne.  Da  solche  Verbindungen  im  Mineralrei- 
che, im  quarzigen  Magnesit  (Gioberlit)  wirklich  vorkommen: 
so  könnte  man  diefs  zu  Gunsten  der  Existenz  jener  Doppel- 
verbindung in  Kohlensäuerlingen  deuten.  Die  Sache  hat  in. 
defs  in  geologischer  Beziehung  nur  einen  geringen  Werth, 
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da  die  eigentlichen  Kohlensäuerlinge,  als  Zerselzutigsmitlel  der 
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die  süfsen  Gewässer,  welche  blofs  die  geringe  Menge  Kohlen- 
säure enlhaltcn,  die  sie  ans  der  Atmosphäre  mit  sich  rühren. 

Nach  dem  ersten  Anscheine  möchte  man  vermulhen.  dafs 
kieselsaure  Alkalien  in  Kohlensäuerlingen  nicht  exisliren  kön- 
nen, da  man  bekanntlich  die  Kohlensäure  benutzt,  die  Pott- 
asche von  ihrem  kieselsauren  Kali  zu  befreien ;  wenn  aber 
auch  eine  Lauge  von  kohlensaurem  Kali  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigt ist,  so  wird  doch  nicht  alle  Kieselsäure  ausgeschieden. 

Da  jedoch  heifse  Lösungen  kohlensaurer  Alkalien  Kie- 
selsaure aullösen:  so  ist  nichts  gegen  die  Annahme  zu 
erinnern,  da  Es  in  keüsen  Mineralwässern,  wie  z.  ß.  in  Carls- 
bad's  Thermen  ,  diese  Säure  im  reichlich  vorhandenen  kuh- 
lensauren Natron  aufgelöst  enthalten  sei.  Wir  werden  übri- 
gens später  sehen ,  dal*  im  Widerspruche  mit  den  bisherigen 
Annahmen  in  den  chemischen  Lehrhnchern,  die  Auflösung  der 
Kieselsäure  in  kohlensauren  Alkalien  mit  einer  Entwicklung 
von  Kohlensäure  begleitet  ist  *>. 

Gegen  die  Möglichkeit  der  Existenz:  eines  Thaierdesik- 
cals  in  Kohlensäuerlingen  ist  nichts  zu  erinnern;  denn  da  die 
Kohlensäure  keine  Verbindungen  mit  der  Thonerde  eingeht: 
so  können  unzweifelhaft  Tbonerdesilicele  in  einem  mit  Koh- 
lensäure gesättigten  Wasser  bestehen.  Es  ist  sogar  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  geringen  Quantitäten  Thonerde,  wel- 
che nicht  selten  in  Mineralwässern  gefunden  werden,  von  sol- 
chen Thonerdesilicaten  herrühren* 

Gehen  wir  davon  aus,  da/s  die  Eisenoxyd  ulsilicatc  in 
ihrem  festen  Zustande  sogar  den  stärksten  MineraJsäuren  wi- 
derstehen, wovon  \veiter  unten  die  Bede  sein  wird  :  so  möchte 
man  vermulhen,  dafs  sie  auch  in  Kohlensäuerlingen  der  Wir- 
kung der  Kohlensäure  widerstehen  können.  Dafür  spricht 
auch  besonders  der  Umstand,  dafs  die  Eisenocker-Absätze  aus 
Mineralquellen  Kieselsäure  enthalten.   Dais  diese  wirklich  mit 


•)  Nachdem  die  Seile  760  schon  die  Presse  verlassen  hatte,  erhielt 
.  ich  erat  Veranlassung,  das  Verhalten  der  Kieselsäure  zu  den  koh- 
lensauren Alkalien  seihst  zu  ermitteln,  und  mich  su  überzeugen, 
4afa  die.  Angaben  in  den  chcjnüqhen  Werken  unrichtig 
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einem  Anlbeile  Eisenoxydul  chemisch  verbunden  ist,  ist  dar- 
aus zu  schliefsen,  du  Ts  nur  durch  wiederholte  Behandlung 
der  Ocher  -  Absätze  mit  Säuren  das  Eisen  ausgezogen  wer- 
den kann. 

Ganz  anders  sind  die  Verhältnisse  bei  süfsen  Gewässern, 
welche  nur  die  geringe  Menge  Kohlensäure  enthalten,  die  sie 
aus  der  Atmosphäre  mit  sich  bringen,  oder  a'us  der  Dammerde 
aufnehmen.  Diese  Gewässer  können  ohne  Hindernifs  die  Si- 
licate der  alkalischen  Erden ,  der  Alkalien  u.  s.  w.  aufgelöst 
enthalten.  Bei  Betrachtung  der  einzelnen  dieser  Silicale  wird 
sich  ergeben,  dafs  die  der  alkalischen  Erden  bei  weitem  nicht 
so  unlöslich  sind,  wie  man  sie  sich  gewöhnlich  vorstellt.  Dafs 
das  Baryt  -  und  Strontiansilicat  (von  dem  man  freilich  nicht 
weifs,  ob  es  irgendwo  im  Mineralreiche  existirl)  ziemlich  lös. 
lieh  im  Wasser  ist,  haben  wir  schon  oben  (S.  612  und  638) 
gesehen. 

Wollte  man  die  Bemerkung  machen,  dafs  die  Löslich- 
keit der  künstlich  dargestellten  Kalk-  und  Magnesia -Silicate 
nicht  maafsgebend  für  die  natürlichen  Silicate  dieser  Erden 
sein  könne :  so  ist  dagegen  zu  erinnern,  dafs  allerdings  das  in 
irgend  einem  primären  Fossile  enthaltene  Kalk-  oder  Magne- 
sia-Silicat  so  lange ,  als  dieses  Fossil  seinen  ursprünglichen 
Zustand  bewahrt ,  zu  den  unlöslichsten  Körpern  gehört,  die 
wir  kennen.  Da  aber,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  lange 
forlgesetzte  Einwirkung  der  Gewässer  auf  alle  unlöslichen  Si- 
licate darin  besteht,  dafs  dieselben  nach  und  nach  Wasser  auf- 
nehmen und  zu  wasserhaltigen  Silicaten  werden :  so  gehen 
sie  dadurch  in  den  Zustand  unserer  künstlich  dargestellten' 
wasserballigen  Silicate  über. 

Wie  in  den  wasserfreien,  so  finden  wir  auch  in  den  was- 
serhaltigen Silicaten  die  Verbindungen  der  Kieselsaure  mit  den 
Basen  in  verschiedenen  Sätligungsstufen.  Die  verschiedenen 
wasserhaltigen  Silicate  derselben  Basis  mögen  daher  eine  sehr 
verschiedene  Löslichkeit  im  Wasser  besitzen,  so  dafs  die  für 
irgend  ein  künstliches  wasserhaltiges  Silicat  gefundene  Lös- 
lichkeit nur  diesem  zukommt.  Diefs  kann  aber  nicht  als  ein 
Einwurf  gegen  unsere  Schlüsse  gelten;  denn  die  Fundorte 
dieser  Silicate  deuten  entschieden  darauf  hin,  dafs  sie  Bil- 
dungen auf  nassem  Wege,  meist  Absätze  aus  Gewässern  sind; 
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sie  müssen  daher  zur  Zeit  ihrer  Bildung  mehr  oder  weniger 
löslich  gewesen  sein. 

Ob  übrigens  irgend  eine  Substanz  im  Mineralreiche  eine 
gröfsere  oder  geringere  Löslichkeit  besitzt ,  ist  für  geologi- 
sche Betrachtungen  ganz  einerlei.  {Ist  sie  nur  nicht  absolut 
unauflöslich,  so  kann  gegen  die  Möglichkeit  ihrer  Bildung  auf 
nassem  Wege  nichts  eingewendet  werden :  die  schwerlöslich- 
sten Substanzen  fordern  nur  gröfsere  Quantitäten  Wassers  zu 
ihrer  Bildung,  als  die  weniger  schwerlöslichen,  und  jene  wer- 
den ,  unter  übrigens  gleichen  Umständen  ,  erst  in  längeren 
Zeiträumen  in  bedeutenden  Massen  sich  absetzen,  als  diese. 

In  dem  Wasser  des  Geysers  wies  Forchhammer*) 
die  Gegenwart  eines  Natronsilicats  aus  2  At.  Kieselsäure  und 
1  At.  Natron  (Natron-Wasserglas)  nach.  Auch  in  dem  Was- 
ser von  Lauganiefs  auf  Island  fand  er  ein  Nalronsilicat. 

Dafs  in  den  Gewässern  ,  welche  durch  die  Ackererde 
dringen  und  den  Pflanzen  ihre  Nahrung  zuführen,  Silicate 
enthalten  sind ,  zeigen  die  unorganischen  Bestandlheile  der 
Pflanzen. 

Es  ist  längst  bekannt,  dafs  in  der  Pottasche,  welche  be- 
kanntlich aus  der  Asche  verschiedener  Waldbäume  und  Kräu- 
ter durch  Auslaugen  erhalten  wird,  Kieselsäure  enthalten  ist. 
Manweifs,  dafs  dieselbe  an  Kali  oder  Natron  gebunden,  als  al- 
kalisches Silicat  vorhanden  ist.  Es  mag  sein,  dafs  beim  Ver- 
brennen der  Pflanzen  und  beim  Calciniren  der  rohen  Pott- 
asche ein  Theil  des  kieselsauren  Alkali  durch  Zersetzung  koh- 
lensaurer Alkalien  mittelst  vorhandener  oder  zufällig  hinzu- 
kommender Kieselsäure  gebildet  wird ;  jene  schon  vorhandene 
Kieselsäure  existirte  aber  gewifs  als  Silicat,  sei  es  an  Alka- 
lien oder  an  alkalische  Erden  gebunden ,  in  den  Pflanzen. 

In  allen  Grasarten  findet  sich  kieselsaures  Kali,  welches 
beim  Wässern  der  Wiesen  dem  Boden  zugeführt  und  in  dem- 
selben aufgeschlossen  wird.  In  Gräben  und  in  kleinen  Bä- 
chen, an  Stellen,  wo  durch  wechselndes  Wasser  die  aufge- 
löste Kieselsäure  sich  unaufhörlich  erneuert,  auf  kalireichem 
Letten-  und  Thonboden,  in  Sümpfen  gedeihen  die  Equiseta- 
cecn,  die  Schilf-  und  Rohrarien,  welche  so  grofse  Mengen 


•)  Poggend.  Anna).  Bd.  XXXY.  S.  348. 
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Kieselsäure  oder  kieselsaures  Kali  enthalten,  in  der  gröTsten 
Ueppigkeit. 

Die  Menge  von  kieselsaurem  Kali,  welches  in  der  Form 
von  Heu  den  Wiesen  jahrlich  entzogen  wird,  ist  sehr  beträcht- 
lich. Nach  einem  Gewitter  fand  man  zwischen  Mannheim  und 
Heidelberg  auf  einer  Wiese  eine  zusammengeschmolzene  glas- 
artige Masse ,  welche  für  einen  Meteorstein  gehalten  wurde, 
aber  nichts  anderes,  als  kieselsaures  Kali  war :  der  Blitz  halte 
in  einen  Heuhaufen  eingeschlagen,  an  dessen  Stelle  man  die 
zusammengeflossene  Asche  des  Heues  fand  *).  War  auch 
nicht  alles  Kali  in  diesem  Silicate  an  Kieselsaure  gebunden  im 
Grase  vorbanden,  sondern  zum  Theil  mit  organischen.  Säuren 
in  Verbindung:  so  existirle  doch  gewifs  Kalisilicat  in  dem- 
selben. 

Nehmen  wir  beispielsweise  die  Analyse  der  Roggenstroh- 
Asche  von  Fresenius  **),  so  finden  wir  darin: 

Kali,  an  Kieselsäure  gebunden     .    .  14,09 

Kalk,  an  Kieselsäure  gebunden    .    .  7,62 

Magnesia,  an  Kieselsäure  gebunden  .  1,92 

Kieselsäure   63,89 

87,52 

Uebrige  Kali-,  Kalk-  und  Magnesia- 
Salze  u.  s.  w  10,48 

In  dem  Roggenstroh  betragen  demnach  das  Kali ,  die 
alkalischen  Erden  und  die  Kieselsäure  87,5  Proc.  von  allen 
darin  enthaltenen  Salzen.  War  auch  nicht  vor  dem  Einäschern 
die  ganze  Menge  der  Kieselsäure  an  jene  Basen  gebunden, 
sondern  nur  ein  Theil  der  letzteren  mit  Pflanzensäuren  ver- 
bunden: so  liegt  doch  die  Vcrmuthung  näher,  dafs  die  Kie- 
selsäure, wenn  auch  nicht  ausschlicfslich ,  doch  grofsentheils 
mit  Basen  verbunden,  in  löslichen  Silicaten,  in  die  Roggen- 
halmc  trat ,  als  dafs  sie  von  ihnen  als  freie  Kieselsäure  auf- 
genommen wurde.  Kali ,  Kalk  -  und  Magnesia  existiren  im 
Boden  nicht  im  freien  Zustande.  Esr  bleibt  also  nur  die  Wahl, 


*)  Liebig  die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur.  S.  155. 
■•)  Ebenda*.  S.  329. 
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dafs  sie  darin  entweder  als  Carbonafe ,  oder  als  Silicate 
vorhanden  sind  ;  denn  von  der  Schwefelsäure,  Phosphorsäure 
und  vom  Chlor  müssen  wir  abstrahiren,  da  diesen  Siuren  in 
der  in  Rede  stehenden  Analyse  schon  die  nöihige  Menge  je- 
ner Basen  zugetheilt  wurde.  Gelangen  Basen  als  Carbonate 
in  die  Pflanzen,  so  werden  sie  ohne  Zweifel  durch  die  orga- 
nischen Säuren  zersetzt,  und  die  frei  werdende  Kohlensäure 
wird ,  wie  alle  von  ihnen  aufgenommene  Kohlensäure ,  durch 
Einwirkung  des  Sonnenlichtes  redlich  t.  Gelangen  die  Basen  als 
Silicate  in  die  Pflanzen,  so  werden  sie  auch  von  den  Pflanzen, 
säuren,  wenigstens  theilweise  zersetzt,  und  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  bleibt  theils  in  den  Pflanzensäften  aurgelöst ,  iheüs 
geht  sie  in  die  Substanz  der  Pflanzen  über.  Nach  dem  Einä- 
schern werden  aber  die  Pflanzensäuren  zersetzt  und  theilweise 
Kohlensäure  aus.  ihnen  gebildet,  welche,  so  wie  die  vorhan- 
dene Kieselsäure  sich  in  die  Basen  theiit.  Daher  finden  wir 
in  der  Pollasche  neben  Carbonaten  Silicate.  In  der  Roggen- 
stroh. Asche  lührt  aber  Fresenius  keine  Carbonate  an;  in 
ihr  bildeten  sich  daher  beim  Einäschern  nur  Silicate,  und  die 
grofse  Menge  der  gefundenen  Kieselsäure  zeigt,  daTs  sie  un. 
zweifelhaft  in  Silicaten  eingeführt  wurde. 

Wenn  demnach  aus  den  Pflanzenaschen-Analysen  nie  mit 
völliger  Sicherheit  auf  die  Verbindungen  der  Basen  mit  den 
Säuren,  wie  sie  in  den  Pflanzen  selbst  oder  gar  in  dem  Bo- 
den enthalten  sind ,  geschlossen  werden  kann :  so  ist  doch 
nicht  zu  zweifeln,  dafs  lösliche  Silicate  aus  diesem  in  jene 
übergehen.  Diese  Existenz  von  Silicaten  in  Gewässern,  wel- 
che schon  durch  unsere  früheren  Untersuchungen  nachgewie- 
sen worden,  ist  es,  die  uns  vcranlafst  hat,  die  Salze  in  den 
Pflanzenaschen  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  zu  ziehen. 

v.  K  o  b  e  1  Ts  •)  Versuche  über  Fällung  von  Silicaten  aus 
ihrer  Auflösung  in  Salzsäure  durch  kohlensauren  Kalk,  wenn 
sie  auch  zunächst  nur  chemisches  Interesse  darbieten ,  dürf- 
ten auch  über  Erscheinungen  im  Mineralreiche  einige  Auf- 
schlüsse geben. 

Wird  kieselsaures  Kali  mit  Salzsäure  übersättigt,  so  wird 
die  Kieselsäure  durch  kohlensauren  Kalk  nicht  immer  ganz 


•)  Schweigger'i  Journ.  Bd.  LXIV.  S.  297. 
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leicht  gefilft.  Die  Flüssigkeit  darf  nicht  gar  zu  verdünnt  sein 
und  mufs  erwärmt  werden.  Die  gefällte  Kieselsäure  löst  sich 
nicht  wieder  in  Säuren  aul ,  sondern  bleibt  in  gallertartigen 
Klumpen  zurück.  Ebenso  verhält  sich  die  Kieselsäure,  wel- 
che man  aus  einer  Auflösung  von  natürlichem  kieselsaurem 
Kalke  (Wollastonil)  gefällt  hat. 

Enthält  hingegen  die  Auflösung,  au  Ts  er  der  Kieselsäure, 
noch  eine  durch  kohlensauren  Kalk  fällbare  Base,  so  präcipi- 
tirt  sich  immer  ein  Silicat  aus  dieser  Oase  und  der  Kiesel- 
säure,  und  dieses  löst  sich  dann  in  Salzsäure  wieder  vollkom- 
men auf  und  gelalinirt.  So  wird  aus  einer  Auflösung  von 
geschmolzenem  Almandin  (Eisengranat,  kieselsaure  Eisenoxy- 
dul-Thonente)  ein  fhönertfesilicat  gefällt ;  aus  einer  Auflösung  , 
Von  Lievrit  (kieselsaure  Eisenoxydul  -  Kalkerde)  fällt  ein  Ei- 
senoxydulsilical  nieder ,  und  aus  einer  Auflösung  des  Hum- 
feOWWilhs  präcipilirt  sich  Thonenlesilicat.  Alle  die  Nieder- 
schläge enthalten  wahrscheinlich  auch  chemisch  gebundenes 
Wasser.  Sie  lösen  sich  leicht  und  vollkommen  in  Salzsäure 
auf  und  gelatiniren. 

Da  alle  im  Wasser  Unlöslichen,  aber  in  Salzsäure  löslichen 
Verbindungen  auch  in  kohlsensaürem  Wasser  löslich,  obgleich 
nut  schwerlöslich  sind:  so  dürften  solche  Vorgänge,  wie  die 
Hier  angezeigten,  wohl  auch  im  Mineralreiche  von  statten  ge- 
hen ,  wenn  die  genannten  Silicate ,  in  kohlensaurem  Wasser 
gelöst,  mit  kohlensaurem  Kalke  in  Berührung  kommen.  In 
jenem  Falle  löst  sieh  der  kohlensaure  Kalk  mit  Zersetzung  in 
Salzsäure  auf,  in  diesem  wird  er  zu  Bicarbonat  und  gleich- 
falls aüflöslich. 

Da  dte  im  Mineralreiche  circulirenden  Gewässer  nur 
höchst  Verdünnte  Auflösungen  kieselsaurer  Alkalien  sind,  so 
Mj  Aach  jenem  Vorgange,  nicht  zu  erwarten,  dafs  sie,  wenn 
sie  durch  Kalklager  ültriren ,  Kieselsäure  absetzen  werden. 
Kieselsaures  Eisenoxydul  und  kieselsaure  Thonerde  können 
aber  als  Absätze  in  Kalklagern  sehr  wohl  gedacht  werden. 
Vielleicht  dafs  manche  von  den  verschiedenartigen  Fossilien, 
welche  man  im  körnigen  Kalke  findet,  eine  solche  Oder  ahn- 
liche Entstehung  haben. 

Wir  gehen  über  zur  Betrachtung  derjenigen  wasserhalti- 
gen Silicate ,  welche  eine  grofse  Rolle  in  der  Geologie  spie- 
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len,  wobei  wir  uns  aber  auf  die  einfachen,  d.  h.  aus  einer 
einzigen  Basis  bestehenden  Silicate  beschränken.  Die  was* 
serrreien  Silicate,  jene  grofse  Gruppe  mineralischer  Bildungen, 
woraus  der  gröfsle  Theil  der  Erdkruste  und  vorzugsweise  der 
krystallinischcn  Gebirge  zusammengesetzt  ist,  werden  im  zwei- 
ten Bande  eine,  ihrer  Wichtigkeit  entsprechende,  ausfuhrliche 
Betrachtung  erhallen. 

Einfache  Magnesia-  und  Kalk-Silica le. 

Wir  fassen  hier  zwei  Classen  von  Silicaten  zusammen, 
wovon  die  der  Magnesiasilicate  eine  ungemeine  Verbreitung 
hat,  während  die  der  KalkMÜcate  nur  wenige  Fossilien  zählt. 
Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen  Magnesiasilicate,  deren 
Vorkommen  in  Spalten,  Kluften,  Schnüren  oder  Drusenräumen 
entschieden  auf  einen  Absatz  aus  Gewässern  deutet  Dieje- 
nigen dieser  Silicate,  welche,  wie  der  Talk,  Speckslein,  Ser- 
pentin und  Chlorit  eigenthümliche  Gebirgsarlen  bilden  ,  wer. 
den  wir  ausführlicher  im  zweiten  Bande  betrachten.  Alle 
Magnesiasilicate  enthalten  geringe  Mengen  anderer  Basen 
beigemischt ;  eine  ganz  reine  kieselsaure  Magnesia  giebt  es 
nicht  im  Mineralreiche.  Ein  kürzlich  von  Delesse  *)  ana- 
lysirtes  wasserhaltiges  Magnesiasilicat  aus  Serpentin  ist  eines 
der  reinsten  ;  denn  es  enthält  nur  0,9  Proc.  Thonerde  mit 
Spuren  von  Eisenoxyd. 

Der  Talk  kommt  auf  Drusenräumen  in  verschiedenen 
Gesteinen,  so  wie  auf  Erz .  und  Quarzgängen,  sogar  als  Ver- 
sleinerungs-  Mittel  von  Pflanzen  im  Liasschiefer  der  Gegend 
von  Moutiers  in  Savoyen  vor.  Sein  Wassergehalt  ist  mehr 
oder  weniger  constant,  wie  sich  neuerdings  deMarignac**) 
durch  eine  Wiederholung  der  Analyse  des  Talks  vom  St.  Gott- 
hard überzeugt  hat,  und  daher  in  chemischer  Verbindung. 

Der  Speckstein  bildet  Gänge  im  Serpentin  und  Granit,  kleine 
Nieren  im  Basalt,  Gndet  sich  auf  Trümmern  in  diesem  Gesteine 
und  auf  Zinnerz  -  Gängen,  so  wie  als  Ausfüllungsmasse  von 
Blascnräumen.   Nicht  blofs  diese  Fundorte,  sondern  das  häu- 


•)  Compt.  rend.  1846.  T.  XXII.  No.  14. 
•)  Ebenda«. 
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fige  Vorkommen  des  Specksteins  in  Umwandlungs-Pseudomor- 
phosen  nach  sehr  verschiedenen  Fossilien  zeigt,  dafs  er  sich 
aus  Gewässern  absetzen  kann.  Auch  dem  Specksteine  ist  nach 
Del  esse  *)  das  Wasser  wesentlich. 

Der  Serpentin  (Ophil)  findet  sich  gleichfalls  an  Stellen, 
wo  er  nur  von  Gewässern  abgesetzt  worden  sein  konnte,  wie 
auf  schmalen  Gangtrümmern  in  körnigem  Kalke,  auf  Erzgän- 
gen und  in  Umwandlungs-Fseudomorphosen. 

Die  nachbenannten  Fossilien,  welche  sich  als  Auslüllungs- 
Massen  in  Klüften ,  Höhlenräumen  und  Adern  im  Serpentin 
finden ,  stammen  ohne  Zweifel  von  diesem  Gesteine  ab ,  aus 
welchem  sie  durch  Gewässer  in  ihre  Fundorte  geführt  worden 
sind :  nämlich  Asbest,  Kerolith,  Dermatin,  Chonikrit,  Pyroskle- 
rit,  Remalit,  Retinalith  (merkwürdig  wegen  seines  19  Proc. 
betragenden  Nalrongehaltes)  Pikrosmin,  Schillerspalh ,  Chry- 
sotil ,  Metaxit.  Meist  werden  sie  durch  Säure  zersetzt.  Man 
sieht,  dafs  der  Serpentin  eine  reiche  Werkstätte  für  viele  was- 
serhaltige Magnesiasilicate  ist. 

Der  Meerschaum  bildet  zwar  Lager,  wie  z.  B.  in  por- 
phyrartigem Syenit  (Pinheiro  in  Portugal),  da  er  indefs  auch 
in  Verdrängungs-  Pseudomorphosen  und  als  Versteinerungs- 
Mittel  von  Helix  vorkommt :  so  ist  an  seiner  Bildung  aus  Ge- 
wässern nicht  zu  zweifeln.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem 
in  feinen  Adern  und  Drusen  auf  Eisenerz  -  Lagerstätten  vor- 
kommenden Villarsit.  In  dieselbe  Kategorie  gehören  auch  der 
Pikrospbyll,  der  Aphrodil  und  der  Hydrophil.  Der  Spadait  ist 
bemerkenswerth ,  weil  er  mit  einem  Kalksilicat  (krystallini- 
schem  Wollastonit)  innig  verwachsen  gefunden  wird.  Meh- 
rere dieser  Fossilien  mögen  Doppelverbindungen  aus  Magne- 
siasilicat  und  Magnesiahydrat  sein. 

Wie  sehr  verbreitet  Magnesiasilicate  in  Gewässern  sind, 
zeigen  die  Opale ,  welche  Basen  enthalten ;  fast  in  ihnen  allen 
kommt  Magnesia  vor.  Diese  Erde  findet  sich  auch  im  Kicsel- 
sinter  vom  Geyser**). 

In  demjenigen,  was  schon  S.  511  bemerkt  worden,  dafs 


*)  Ebendai. 

**)   Füre  h   aramer  in  Poggend.  Ann»].    Bd.  XXXV.    S.  352 
u.353. 
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sich  Magnesia  und  Kieselsäure  erst  beim  Abdampfen  des  Spro- 
delwassers  absetzen,  und  dafe  bei  der  Analyse  derOueMwa«- 
ser  die  zuletzt  sich  ausscheidende  Magnesia  Kiesclsäare-haltig 
ist,  haben  wir  schon  Beweise  für  die,  wenigstens  theilweise 
Gegenwart  einer  kieselsauren  Magnesia  in  Gewässern  gefun- 
den. Die  grofse  Verwandtschaft  der  Magnesia  zur  Kiesel- 
säure, oder  wenigstens  die  Neigung  beider  aas  gemeinschaft- 
licher Auflösung  in  Verbindung  nieder  zu  fallen,  rührt  ohne 
Zweifel  davon  her,  dafs  unter  den  Silicaten  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  das  Magnesiasilicat  das  schwerlöslichste  ist. 
Auch  der  Umstand,  dafs  sich  bei  Untersuchung  Magnesia-hal- 
tiger Fossilren ,  mit  der  Magnesia  viel  Kieselsäure  auflöst,  und 
sich  nachher  damit  wieder  niederschlagt  •) ,  spricht  für  dia 
Neigung  beider  Substanzen,  sich  mit  einander  zu  verbinden. 

Die  kunstlich  dargestellte  kieselsaure  Magnesia  (S.  730) 
ist  leichtlöslicher  als  die  phosphorsattre  Ammoniak-Magnesia; 
denn  basisch-phosphorsaures  Ammoniak  bringt  in  der  Lösang 
der  kieselsauren  Magnesia  noch  eine  merkliche  Trübung  her. 
vor.  Die  Löslichkeit  jener  künstlichen  kieselsauren  Magnesia 
wurde  bestimmt,  nachdem  dieselbe  so  lange  ausgewaschen 
worden,  als  Chlorbaryum  noch  auf  das  Abwaschevrasser  rea. 
girte.  In  drei  Versuchen  ergab  sich,  dafs  1  Th.  kieselsaure 
Magnesia  zur  Lösung  forderte  32376  Th.  Wassers 


Selten ,  vielleicht  nie  ist  es  der  Fall,  da ls  die  Magnesit 
in  einem  Quellwasser  nur  so  viel  beträgt,  als  die  stets  in  sehr 
geringer  Menge  vorhandene  Kieselsiure  tu  ihrer  Sättigung 


•)  Berselius  Jahresb.  Jahrg.  VIII.  S.  218 

••)  Obgleich  bei  Bestimmung  der  Löslichkeit  einer  so  schwerlöslichen 
Substant,  wie  kieselsaure  Magnesia,  selten  grofse  Genauigkeit  er- 
reicht werden  kann,  weil  selbst  dnreh  Abdampfen  bedeutet«!« 
Quantitäten  der  Lösung  doch  nur  so  geringe  Mengen  der  aufge- 
lösten Subslanien  erhalten  werden,  dafs  sehr  empfindliche  Wagen 
erforderlich  sind,  um  genaue  Gewichts-Bestimmungen  machen  tu 
können:  so  möchte  ich  doch  vermuthen,  dafs  vielleicht  der  ver- 
schiedene Grnd  der  Austrocknung  der  kieselsauren  Magnesia,  oder 
auch  das  einmal  mehr,  das  andere  Mal  weniger  fortgeaetxte  Schüt- 
teln jene  bedeutenden  Differenzen  herbeigeführt  habe. 


46400 
90600 
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fordert  Wenn  daher  Oberhaupt  Magnesia  vorhanden  ist,  und 
sie  fehlt  selten:  so  besieht  im  Wasser  gewifs  in  den  meisten 
Fallen,  neben  einem  Magnesiasilicat,  ein  Magnesiacarbonat. 
Dafs  beide  Magnesia-Salze  sich  häufig  aus  gemeinschaftlicher 
Lösung  ausgeschieden  haben  ,  und  noch  ausscheiden ,  dafür 
sprechen  ganz  besonders  diejenigen  Varietäten  des  Magnesits, 
welche  mehr  oder  weniger  Kieselsäure  enthalten.  Das  Vor- 
kommen aller  Magnesite  im  Serpentin,  Chlorit-  und  Talkschie- 
fer, auf  Gängen  in  talkartigen  Gesteinen,  auf  Erzgängen  und 
auf  Klüften  u.  s.  w. ,  zeigt  unzweifelhaft,  dafs  sie  sich  aus 
Gewässern  abgeselzt  haben. 

Klaproth*)  fand  bei  der  Analyse  des  Magnesits  aus 
Steiermark  (wahrscheinlich  von  Gulsen  aus  dem  Serpentin) 
2,36  Proc.  Kohlensäure  weniger,  als  die  Magnesia  fordert.  Da 
er  nach  seinem  Verfahren  eher  zu  viel,  als  zu  wenig  Kohlen- 
säure erhalten  mufste,  und  da  er  gleichzeitig  eine  unbedeu- 
tende Spur  von  Kieselsäure  fand :  so  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  letztere  mit  einem  Antheile  Magnesia  verbunden 
war.  Walmstcdt  **),  der  bei  der  Analyse  eines  Magne- 
sits vom  Harze  die  Kohlensäure  mit  grofser  Genauigkeit  be- 
stimmte, fand  0,71  Proc.  weniger,  als  die  drei  Basen,  Magne- 
sia, Eisenoxydul  und  Manganoxydul  zur  Sättigung  forderten. 
Bei  der  Berechnung  der  Resultate  erlaubte  er  sich  daher  die 
Menge  der  durch  den  Versuch  gefundenen  Kohlensäure  um 
jene  Gröfse  zu  vermehren.  Gleichzeitig  fand  er  0,3  Proc. 
Kieselsäure.  Döbe  rei  ner  **•)  analysirte  zwei  Magnesit- 
Varietäten,  eine  staubartige  oder  mehlige  (1)  und  eine  quarz- 
artige (2)  und  erhielt  folgende  Resultate: 


(1) 

(2) 

Magnesia 

54 

54 

Kohlensäure 

22 

20,5 

Kieselsäure 

19 

21 

Wasser 

2 

2,5 

Verlust 

3 

2 

100 

100 

•)  Beiträge.  Bd.  V.  S.  100. 

S c b w eigge r't  Jöura.  Bd.  XXXV.  S.  398 
•••)  Ebend.  Bd.  XIII.  S.  31 8. 
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Beide  Fossilien  hielt  er  Tür  eine  besondere  Art  des  Mag- 
nesits, wahrscheinlich  für  Hauy's  Magnesit  carbonatee  sili- 
cifere.  Recht  deullich  sehen  wir  hier  abermals,  bemerkt  Dö- 
bereiner, den  Kiesel  die  Rolle  einer  Maure  spielen,  und  ihn 
die  zur  Neutralisation  der  Magnesia  erforderliche,  oben  fehlende 
Menge  Kohlensäure  ersetzen  *). 

Theilen  wir  in  (I)  der  Kohlensäure  die  zur  Sättigung  er. 
forderliche  Magnesia  zu,  und  betrachten  wir  den  Rest  dersel- 
ben mit  Kieselsäure  verbunden:  so  erhalten  wir: 

.  \  Kohlensäure  22 

Kohlensaure  Magnesia  42,64  j  Magncsja  ^ 

„  \  Kieselsäure  19 
Kieselsaure  Magnesia  52,36     M       .       Q(J  1Ä 
6  *     /  Magnesia  33,3b 

95,00  95,00 

Dieses  Silicat  ist  eine  Verbindung  aus  1  At.  Kieselsäure 
and  4  At.  Magnesia,  deren  berechnete  Zusammensetzung  ist : 


•)  Diese  ror  32  Jahren  gemachte  Bemerkung  verdient  gewifs  An- 
erkennung; bekanntlich  war  auch  Döbereiner  der  erste,  wel- 
cher für  die  Kieselerde  den  Namen  Kieselsäure  vorschlug  uod 
einführte.  Fast  möchte  man  geneigt  werden  zu  glauben,  setzt 
Döbereiner  ferner  hinzu,  dafs  Kohlensäure  nach  und  nach  in 
Kieselsäure  sich  verwandeln  könne,  und  diese  Umwandlung  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  da  sogar  Erscheinungen  vorliegen,  welche 
auf  eine  Verwandlung  der  Kohle  in  Kiesel  und  des  Kiesels  in 
Kohle  u.  s.  w.  hindeuten.  Möchte  doch  die  Geognosie  einmal 
von  diesem  Gesichlspuncte  aus  weitere  Forschungen  beginnen!  — 
Wir  heben  diese  Bemerkung  nicht  in  der  Absiebt  aus,  um 
den  günstigen  Eindruck,  welchen  Döbereiner's  Ansicht  von  der 
Natur  der  Kieselsäure  macht,  zu  schwächen ;  sondern  nur,  um  zu 
zeigen  ,  wie  noch  vor  32  Jahren  hochstehende  Chemiker  Um- 
wand lungs  .  Ideen  ,  welche  sehr  nacbtheilig  auf  geologische  Un- 
tersuchungen einwirken  mufsten  ,  hegten.  Dieser  nachtheilige 
Einflufs  äufserte  sich  aber  nicht  blofs  auf  Geologie,  sondern  auch 
auf  Physiologie.  Den  älteren  Physiologen  dorrten  nur  solche  Fin- 
gerzeige von  Chemikern  gegeben  werden;  kaum  war  es  ihnen 
dann  zu  verdenken ,  wenn  sie  im  thierischen  Organismus  Um- 
wandlungen elementarer  Körper  nach  Gefallen  vor  sich  gehen 
liefsen. 
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Kieselsäure  (1  At.)  ....  18,79 
Magnesia     (4  At.)    ....  33,57 

52,36 

welches  mit  der  Analyse  so  nahe  übereinstimmt,  als  man  nur 
erwarten  kann. 

Die  Analyse  des  quarzigen  Magnesils  liefert: 

v  i. .  w  ™      \  Kohlensäure  20,5 

Kohlensaure  Magnes,.  39,73  j  Magnesia  ^ 

„.     .        u  \  Kieselsäure  21 

Kieselsaure  Magnes.a   55,77  j  ^ 


95,50  95,50 

und  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Silicats  ist: 

Kieselsäure  (l  At.)  ....  20,01 
Magnesia    (4  At.)    ....  35,76 

55,77 

Diefs  stimmt  zwar  mit  der  Analyse  nicht  so  nahe,  wie 
das  vorhergehende  Resultat,  aber  doch  so  nahe,  dafe  dasselbe 
Magnesiasilicat  in  beiden  Magnesiten  unzweifelhaft  angenom- 
men werden  darf.  Zwischen  dem  Carbonate  und  Silicate  in 
den  beiden  Magnesiten  besteht  aber,  wie  schon  die  verschie- 
denen Anlheile  beider  Salze  zeigen,  kein  einfaches  Atomen. 
Verhältnis.  Es  sind  gleichzeitige  Absätze  aus  Gewässern, 
welche  Magnesia-  Bicarbonat  und  Magnesia  -  Silicat  ebenfalls 
nicht  in  bestimmten  Verhältnissen  entharten.  Das  so  sehr  ver- 
änderliche Verhältnifs  der  Kieselsäure  in  den  von  B  e  r  l  h  i  e  r  *) 
analysirten  Magnesiten  von  Castellamonle,  Baudissero  bei  Tu- 
rin, und  von  Campo  auf  Elba  (9  bis  43  Proc.)  und  ebenso 
der  schwankende  Wassergehalt  (I  bis  12),  der  ohne  Zweifel 
dem  Magnesiasilicat  angehört,  sprechen  gleichfalls  dafür.  Dafs 
jene  Magnesite  aus  Piemont  unzweifelhafte  Absätze  aus  Ge- 
wässern sind,  zeigt  ihr  Vorkommen  auf  Gängen  in  einem  kalk- 
artigen  Gesteine. 

Der  von  Stromeyer  analysirte  harte  Magnesit  von 


•)  Aonal.  des  Mines  VII.  p.  316.  II.  See.  HI. 
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Baumgarten  in  Schlesien  *)  und  von  Salem  in  Indien  **) 
enthält  keine  Spur  von  Kieselsäure,  und  daher  auch  die  Koh- 
lensäure in  dem  zur  Sättigung  der  Magnesia  erforderlichen 
Verhältnisse.  In  jenen  finden  sich,  neben  dieser  Basis,  nur 
0,2  Manganoxydul  und  in  diesem  0,3  Proc.  Kalk. 

Bemerkenswert  ii  ist,  da  fs  die  vier  von  Slromcyer  ***) 
untersuchten,  theils  in  vollkommenen  Rhombocdern  krystalli- 
sirten,  theils  rhomboedrisch-körnig  zusauimengehäuften  Mag- 
nesitspathe  aus  dem  Sahburgischen  Zillerthale,  von  Hall  und 
aus  dem  Fassathale  in  Tyrol  und  vom  St.  Gotthard,  gleich- 
falls keine  Spur  von  Kieselsäure  enthielten,  sondern,  aufser 
einigen  Procenten  kohlensauren  Eisenoxyduls  und  kohlensau- 
ren Manganoxyduls ,  nur  aus  kohlensaurer  Magnesia  bestan- 
den. Es  ist  characteristisch ,  dafs  der  Kieselsäure- haltige 
Magnesit  nichl  krystallisirt  vorkommt,  und  diefs  beweiset  um 
so  mehr,  dafs  derselbe  keine  chemische  Verbindung,  sondern 
ein  blofses  Gcmcng  aus  Magnesiacarbonat  und  Magnesiasili- 
cat ist.  Eisen-  und  Manganoxydul  können  aber  die  Magne- 
sia vertreten. 

Blnm  f)  bezieht  sich  auf  die  bekannte  Thatsache,  da  Ts 
dichte  Magnesite ,  die  selbst  manchmal  noch  viel  Kieselsäure 
enthalten,  häufig  im  Serpentin  vorkommen.  Könnten  daher 
nicht,  meint  er,  Kohlensäure  -  haltende  Wasser  die  Zersetzung 
des  Serpentins  bewirkt  und  eine  Trennung  der  Kieselsäure 
und  Magnesia  herbeigeführt  haben  ?  —  Aus  jener  würde  Opal 
hervorgegangen  sein,  während  diese  sich  mit  Kohlensäure  zu 
Magnesit  verbunden  hätte.  Selbst  das  Vorkommen  beider  Fos- 
silien auf  Klüften  und  sogenannten  Gangtrümmern  dürfte,  nach 
ihm,  der  ausgesprochenen  Ansicht  günstig  sein. 

Dieses  Vorkommen  setzt  voraus,  dals  die  Gewässer,  wie 
meist ,  wenn  sie  Absätze  auf  Klüften  und  Gängen  bewirken, 
von  oben  nach  unten  gedrungen  sind.  Diesen  Weg  nehmen 
•ber  eigentliche  Kohlensäure -haltige  Wasser  wohl  nie.  Ue- 
brigens  brauchen  wir ,  wie  schon  bemerkt  worden ,  keines- 


•)  Schwei  gg.  Journ.  Bd.  XIV.  S.  1 
Kästner'*  Archiv.  Bd.  IV.  S.  412. 
*••)  Schwei  gg.  Journ.  Bd.  LI.  S.  217. 
f)  Die  Pseudomorpkosen.  S.  128. 
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wegs  Säuerlinge,  um  solche  Wirkungen  zu  erklären;  der  go 
ringe  Kohlensäure- Gehalt  «er  Tagewasser  reicht  schon  dazu 
hin.  Im  Gegenlheü,  die  Bildung  der  Magnesite,  welche  Mag- 
nesiasilicat  enlhaUen ,  würde  hei  Gegcuwarl  überschussiger 
Kohlensäure  Dicht  statt  haben. 

Wir  kommen  zu  den  Kalksilicaten.  Die  wenigen  Sili- 
cate, deren  Basis  nur  Kalk  ist,  oder  welchem  doch  blofs  gerin- 
ge Mengen  anderer  Basen  beigemischt  sind,  kommen  selten 
und  nur  in  geringen  Massen  vor. 

Die  erste  Stelle  unter  diesen  KalksUicaten  nimmt  der 
Wollastonit  oder  Tafelspalh  ein.  Am  häutigsten  kommt  er  im 
körnigen  Kalke  vor;  aufserdem  im  Dolerit  und  Doleril-Lava, 
im  Mandelstein  und  in  Auswürflingen  älterer  Eruptionen  des 
Vesuc's.  Er  scheint  ein  wasserfreies  Kalksilicat  zu  sein,  ob- 
gleich nicht  blofc  ältere,  sondern  sogar  neuere  Analysen  ei- 
nige Procente  Wasser  angeben  •>  Der  auf  nassem  Wege 
künstlich  dargestellte  kieselsaure  Kalk  enthält,  nach  meinen 
Versuchen,  14Proc.  Wasser;  der  Okenit  17  Proc.  Wasser. 

Betrachtet  man  körnigen  Kalk  als  einen  durch  vulkani- 
sches Feuer  umgewandelten  secundären  Kalkslein :  so  wird 
man  auch  dem  Wollastonit  eine  Bildung  auf  feuerflüssigem 
Wege  zuschreiben,  und  um  so  mehr,  da  er  auch  in  anderen 
kristallinischen  Gesteinen ,  ja  sogar  in  Auswürflingen  des 
Vetut't  vorkommt.  Letzterer  Umstand  kann  übrigens  nicht 
als  ein  entschiedener  Beweis  für  seine  Bildung  auf  feuerflüs- 
sigem Wege  gellen,  da  wir  in  solchen  Auswürflingen  verschie- 
dene Fossilien  finden,  die  ganz  unzweifelhaft  später  und  auf 
nassem  Wege  entstanden  sind  **). 


•)  Kobeil  (Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXX.  S.  467)  fand 
im  Wollastonit  von  Capo  di  bot*  bei  Rom  in  Höhlungen  des  Do- 
lerita  2  Proc.  Wasser;  da  er  aber  nur  20  Gr.  tur  Analyse  ver- 
wenden konnte,  so  möchte  vielleicht  hygroskopisches  Wasser  für 
chemisch  gebundenes  genommen  worden  sein. 
••)  Berthier  (Journ.  für  pract.  Chemie,  ßd.  IV.  S.  462),  welcher 
Wollastonit  im  Porcellanofcn  erhitzte  ,  erhielt  einen  etwas  blasi- 
gen König  von  steinigem  Ansehen  und  körnigem  Bruch;  die  Körner 
waren  blättrig  und  durchscheinend.  In  den  Blasenräumen  be- 
merkte er  glänzende,  sehr  ausgebildete,  aber  sehr  kleine  Krysiallc, 
deren  Form  leider  nicht  angegeben  Lt.    Im  groben  Windofen 
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Der  krystallinische  Wollastonit  von  Capo  di  Boee  ist  mit 
dem  Spadait,  einem  11,3  Proc.  Wasser -balligen  Magnesiasi- 
licat,  welcher  kleine  ,  derbe  und  dichte  Massen  bildet,  innig 
verwachsen.  Wenn  die  Bildung  des  letzteren  unzweifelhaft 
auf  nassem  Wege  von  statten  gegangen  ist:  so  sollte  man 
dasselbe  vom  Wollastonit  vermuthen. 

H.  Rose»),  welcher  Tafelspath  von  Perheniemi  in 
Finnland  analysirte,  fand  1,11  Proc.  kleiner,  grüner <  runder 
Körner  beigemengt,  welche  aus  Strahlslein  bestanden  haben 
sollen.  Es  ist  denkbar,  dafs  aus  Strahlstein  durch  theilweise 
Zersetzung  Wollastonit  hervorgehen  könne,  da  derselbe  haupt- 
sächlich als  eine  Doppelverbindung  aus  Kalk-  und  Magne- 
siasilicat  zu  betrachten  ist.  Wäre  aber  diese  Umwandlung, 
wie  nicht  anders  anzunehmen,  auf  nassem  Wege  von  stalten 
gegangen :  so  wäre  eher  zu  vermuthen,  dafs  durch  Gewässer  das 
leichtlöslichere  Kalksilical  fortgeführt  worden,  und  das  schwer- 
löslichere Magnesiasilicat  zurückgeblieben  sei,  als  das  Umge- 
kehrte. In  diesem  Falle  wäre  der  Wollastonit  als  ein  Absatz 
aus  Gewässern  zu  betrachten.  Ob  jene  grünen  Körner  wirk- 
lich Strahlstein,  oder  nicht  vielmehr  ein  Eisenoxydulsilicat 
waren ,  wollen  wir  dahin  gestellt  lassen.  Ein  solches  Silicat 
könnte  wenigstens  aus  zersetztem  Strahlsteine  entstehen. 

Enthält  Kalkstein  Kieselsäure  oder  eigentlich  kieselsauren 
Kalk,  unddiersist  wohl  stets  der  Fall:  so  ist  leicht  zu  begrei- 
fen ,  wie  Gewässer  dieses  Silicat  aus  solchem  Kalksleine  fort- 
führen können.  Die  geringe  Menge  Kohlensäure,  welche  Ta- 
gewasser mit  sich  führen,  scheidet  sich  von  selbst  ab,  indem 
sie  durch  kohlensauren  Kalk  dringen ,  und  so  kann  in  ihnen, 
neben  Kalkbicarbonat ,  sehr  wohl  Kalksilicat  aufgelöst  sein. 
Mit  einem  Worte  :  die  Bildung  des  Wollaslonils  könnte  nir- 
gends leichter  auf  nassem  Wege  zu  erklären  sein,  als  im  kör- 
nigen Kalke ;  denn  Gewässer,  welche  durch  kohlensauren  Kalk 


schmilzt  er  zu  einer  schlackigen,  halb  glasigen  ond  durchschei- 
nenden Älassc,  wenn  man  eine  Stunde  lang  Zug  zuläfst,  and  in 
einem,  zum  Thcil  dichlen,  zum  Thcil  blasigen,  ungefärbten  Kö- 
nig, von  etwas  wachsartig  glänzendem  Bruche,  wenn  man  eiae 
Stunde  linger  feuert. 
•)  Gilberts  Annal.  Bd.  LXXU.  S.  71. 
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dringen,  verlieren  so  ganz  ihre  freie  Kohlensäure,  dafs  sie 
kieselsaure  Kalkerde  ohne  alle  Zersetzung  aufzunehmen,  fort- 
zuführen und  irgendwo  abzusetzen  vermögen. 

Nur  das  erscheint  auffallend ,  dafs  der  Wollaslonit  blofs 
im  körnigen  Kalke  vorkommt,  und  nicht  in  sedimentärem  Kalk- 
steine; denn  ist  er  eine  Bildung  auf  nassem  Wege,  so  ist 
kein  Grund  vorhanden,  warum  er  blofs  im  körnigen  Kalke 
auftreten  sollte.  Es  wurde  übrigens  schon  bemerkt  (S.  347), 
dafs  die  Kreide  oft  in  allen  Richtungen  von  Adern  kieselsau- 
ren Kalks  durchzogen  wird. 

Wir  sehen,  in  Beziehung  auf  die  Bildung  des  Wollasto- 
nits  sind  die  Acten  noch  nicht  geschlossen.  Sollte  man  ihn 
jemals  als  Pscudomorphose  in  Formen  anderer  Fossilien  fin- 
den :  so  würde  diefs  als  einer  der  bündigsten  Beweise  für 
seine  Bildung  auf  nassem  Wege  gellen. 

Der  Okenit ,  welcher  sich  in  Mandelsteinen  {Grönland^ 
Faröer,  Island)  findet,  ist  mit  seinem  Wassergehalte  entschie- 
den ein  Zeolith.  Dieses  Fossil  zeigt  daher  die  unzweifelhafte 
Bildung  eines  Kalksilicats  auf  nassem  Wege. 

Der  Danburit ,  welcher  bis  jetzt  nur  einmal  in  Spalten 
und  in  oft  ganz  leeren,  durch  Zersetzung  eines  anderen  Fos- 
sils entstandenen  Höhlungen  eines,  beim  Reiben  ungemein 
stinkenden  Feldspalhs  in  der  Stadt  Danbury  in  Connecticut,  ») 
gefunden  wurde,  enthält  zwar  geringe  Beimischungen  anderer 
Basen,  scheint  aber,  der  Hauptsache  nach,  ein  wasserhaltiges 
Kalksilicat  zu  sein. 

Es  kann  nicht  fehlen,  das  so  äufserst  sparsame  Vor- 
kommen der  einfachen  Kalksilicale ,  in  Vergleich  mit  den  so 
sehr  und  in  so  grofsen  Massen  verbreiteten  Magnesiasilicaten, 
mufs  zu  ganz  verschiedenen  Bedingungen,  unter  welchen  beide 
Classen  von  Silicaten  gebildet  werden,  führen.  Diese  Bedin- 
gungen sind  vorzugsweise  darin  zu  suchen,  dafs  Magnesiasi- 
licate  durch  Kohlensäure  nur  dann  zersetzt  werden,  wenn  sie 
in  Wasser  aufgelöst,  nicht  aber,  wenn  sie  im  festen  Zustande 
sich  befinden ,  während  die  Kalksilicale  im  aurgelösten,  wie 
im  festen  Zustande,  der  Zersetzung  durch  diese  Säure  fä- 
hig sind. 


•)  Shepird  in  Poggend.  Annil.  Bd.  L.  S.  182. 
BlMltof  tttotoik.  I.  50 
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Kommen  Gewässer  mit  ihrem  geringen  Gehalte  an  at- 
mosphärischer Kohlensäure  in  Gesteine ,  welche  Kalk  -  und 
Magnesiasilicate  enthalten ,  kommen  sie  i.  B.  mit  Augit  oder 
Hornblende,  worin  meist  beide  Erden  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen vorkommen,  in  Berührung  :  so  bemächtigt  sich  die 
Kohlensäure  der  Kalkerde  und  bildet  damit  etnCarbonat,  wel- 
ches theilf  von  den  Gewässern  forlgeführt  wird ,  tbeils  zu- 
rückbleibt. Die  Magnesia  kann  sich  jedoch  unter  diesen  Um. 
ständen  nicht,  oder  doch  nur  schwierig,  in  ein  Carbonal  um- 
wandeln, sondern  sie  bleibt  entweder  als  Silicat  zurück,  oder 
wird  als  solches  aulgelöst  und  fortgeführt.  Es  ist  wenigstens 
zu  erwarten,  dafs  so  lange,  als  noch  Kalk  vorhanden,  die 
Kohlensäure  in  den  Gewässern  diesen  vor  jener  ergreifen  wird. 

So  sehen  wir,  wie  unter  diesen  Umständen  gleichzeitig 
Kalkcarbonat  und  einfache  Magnesiasilicate  entstehen.  Nichts 
desto  weniger  sehen  wir,  dato  auch  in  manchen  Fällen  Kalk- 
silicat  von  den  Gewässern  fortgeführt  und  als  solches  abge- 
setzt wird.  Das  so  seltene  Vorkommen  dieser  Verbindung  als 
einfaches  Silicat;  dagegen  das  so  häußge  des  kohlensauren 
Kalks  in  Gesteinen,  welche  jenen  Zersetzungsprocessen  unter- 
worfen sind  ,  und  in  Quellen ,  die  aus  denselben  kommen, 
zeigen ,  dafs  die  Bildung  des  Kalkcarbonats  stets  der  über, 
wiegende  Procefs  ist.  Finden  wir  gleichwohl  in  solchen  Quel- 
len, neben  kohlensaurem  Kalke,  auch  kohlensaure  Magnesia: 
so  möchte  man  vermuthen ,  dafs  diese  Erde  erst  dann  zum 
Carbonate  wird ,  wenn  der  Kalk  gröfstentheils  schon  fortge- 
führt ist ,  oder  dafs  gleichzeitig  kieselsaure  Magnesia  aufge- 
löst und  durch  die  anwesende  Kohlensäure  zersetzt  wird.  In 
letzerem  Falle  kann  sich  indefs,  wegen  der  grofsen  Schwer- 
löslichkeit der  kieselsauren  Magnesia,  nur  eine  geringe  Menge 
kohlensaurer  Magnesia  bilden  und  auflösen. 

Kommen  mit  Kohlensäure  gesättigte  Gewässer,  wie  bei 
der  Bildung  der  Säuerlinge,  in  Labrador-Gesteine  :  so  ändern 
sich  die  Verhältnisse  dahin,  dafs  die  Magnesia-  wie  die  Kalk- 
silicate  in  Carbonate  umgewandelt  werden.  Daher  denn  auch 
der  häufig  so  bedeutende  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia 
neben  kohlensaurem  Kalke. 

In  den  Zeolithen  finden  wir,  sehr  wenige  Ausnahmen 
Äb^orccfciiiG \  y  Ks  1  It  s t ds  öl s       r ndtiidit     ß  c  i  d 0 ircsn  Bildung 
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müssen  daher  Umslinde  obwalten,  welche  die  Zersetzung  der 
Kaiksilicate  verhindern ,  und  diese  können  nur  darin  gesucht 
werden,  dars  es  an  Kohlensäure  fehlt. 

Ist  es  nicht  zu  bezweifeln ,  dafs  kalkhaltige  Feldspathe 
(vorzugsweise  Labrador)  das  Material  zur  Bildung  der  Zeo- 
lithe  liefern :  so  ist  dieser  Umwandlungsprocefs  nur  so  zu  be- 
greifen, dars  die  Gewässer,  welche  durch  Labrador-Gesteine 
dringen,  ihre  atmosphärische  Kohlensäure  zuerst  an  den  Kalk 
derselben  abtreten  und  kohlensauren  Kalk  bilden.  Daher  das 
Brausen  solcher  zersetzten  Gesteine  durch  Säuren,  und  die 
wirkliche  Bildung  von  Kalkspalh  in  ihnen,  oder  der  Absatz 
desselben  aus  den  Gewässern,  welche  diese  Gesteine  durch- 
drungen haben ,  wie  z.  B.  In  den  Höhlenräumen  der  Mandel, 
steine.  Die  Gewässer,  welche  auf  diese  Weise  ihren  Kohlen- 
säure-Gehalt völlig  verloren  haben,  sind  nun  fähig,  Kalksilicat 
ohne  Zersetzung  aufzulösen.  Da  aber  der  zersetzte  Labra- 
dor, neben  diesem  Silicate,  Silicate  von  Alkalien  (Natron)  und 
Thonerde  enthält,  wovon  jene  noch  löslicher,  als  Kaiksili- 
cate sind:  so  nehmen  die  Gewässer  diese  verschiedenen  Si- 
licate gleichzeitig  auf,  und  setzen  dieselben  in  Höhlenräumen 
als  Zeolitbe  ab,  oder  sie  bleiben  auch  als  solche,  aber  im 
wasserhaltigen  Zustande,  im  Gesteine. 

Die  theilweise  Zersetzung  des  Kalk -haltigen  Feldspalhs 
durch  die  Kohlensäure  liefert  freie  Kieselsäure  in  ihrer  lösli- 
chen Modification.  Sie  wird  daher  durch  die  Gewässer  nach 
und  nach  aufgenommen,  fortgeführt  und  setzt  sich  in  Spalten 
und  Höhlenräumen  ab,  und  liefert  die  mannichfaltigen  Bildun- 
gen von  Bergkrystall,  Quarz,  Amethyst,  Chalcedon,  Opal  u.  s.  w. 

Fragt  man  endlich ,  woher  es  kommt ,  dafs  die  Magne- 
sia, welche  so  sehr  zur  Bildung  von  wasserhaltigen  Silicaten 
geneigt  ist,  in  den  Zeolithen,  sehr  wenige  ausgenommen,  nicht 
gefunden  wird:  so  ist  die  Antwort,  dafs  diese  Erde  im  La- 
brador entweder  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr  geringen  Men- 
gen vorkommt.  In  den  Feldspalhen  finden  wir  sie  überhaupt  i 
entweder  gar  nicht ,  oder  doch  nur  in  sehr  geringen  Quan- 
titäten. 

Die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Woltostonits  und  der  übri- 
gen Kaiksilicate  durch  Säuren,  mit  Ausscheidung  gallertartiger 
Kieselsäure,  ist  ein  Zeichen,  dafs  diese  Silicate  im  Mineral. 
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reiche  nur  da  sich  erhalten  können,  wo  keine  Kohlensäure 
Zutritt  hat ;  mithin  nur  in  Höhlenräumen  und  im  kohlensauren 
Kalke  eingeschlossen,  wo  letzterer  die  Kohlensäure  der  Gewäs- 
ser ergreift.  Diese  leichte  Zersetzbarkeit  der  Kalksilicale  ist 
auch  die  Ursache,  dafs  zusammengesetzte  Silicate  um  so 
leichter  verwittern  oder  zersetzt  werden ,  je  mehr  sie  Kalk 
enthalten« 

Die  künstlich  dargestellte  kieselsaure  Kalkcrdc  ist  so 
löslich  im  Wasser,  da  Ts  oxalsaures  Ammoniak  in  der  Lösung 
eine  ziemlich  starke  Trübung  hervorbringt.  Durch  Kohlen- 
säure wird  aber  die  Lösung  nicht  getrübt,  weil  das  Silicat  in 
ein  Bicarbonat  übergeht,  welches  löslicher  im  Wasser  ist,  als 
das  Silicat,  und  weil  auch  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  die 
zu  ihrer  Lösung  nöthige  Menge  Wassers  findet.  Setzt  man 
zu  der  Lösung ,  durch  welche  Kohlensäure  geleitet  worden, 
Ammoniak  und  wandelt  dadurch  das  Kalkbicarbonat  in  Kalk- 
carbonat  um :  so  erfolgt  keine  Trübung :  zum  Beweise,  dafs 
kieselsaurer  Kalk  nicht  löslicher,  als  das  neutrale  Kalkcarbonat 
ist.  Kocht  man  die  Lösung  des  kieselsauren  Kalks  in  rei- 
nem Wasser ,  so  trübt  sie  sich  nicht ;  dieses  Silicat  löst  sich 
daher  nicht  als  solches  in  der  Kohlensäure  des  destillirten  Was- 
sers auf. 

Durch  directe  Bestimmung  der  Löslichkeit  des  kiesel- 
sauren Kalks  wurden  Resultate  erhalten,  die  sehr  von  einan- 
der abweichen,  welches  wahrscheinlich,  wie  bei  allen  diesen 
schwerlöslichen  Silicaten,  von  dem  ungleichen  Grade  der  Aus- 
trocknung derselben  herrührt. 

1  Th.  kieselsaurer  Kalk  löste  sich  in   5383  Th.  Wassers 

»  »  »      »   ■    »n   6882  »  ■ 

n      »   n    i«  19395  ,       ,  •) 

Vergleicht  man  diese  Löslichkeit  mit  der  des  künstlich 
dargestellten  kieselsauren  Baryts  (S.  612),  des  kieselsauren 
Strontians  (S.  638)  und  der  kieselsauren  Magnesia  (S.  778), 
so  ergiebt  sich,  dafs  das  Strontiansilicat  das  leichtlöslichste  ist, 


•)  Ob  der  kieselsaure  Kalk  mit  dem  Wasser  anhaltend  geschüttelt 
wird,  vermehrt  seine  Löslichkeit  nicht  merklich;  denn  im  entea 
Versuche  ist  geschüttelt  worden,  im  zweiten  nicht. 
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und  auf  dasselbe  das  Kalk.  ,  Baryt  -  und  Magncsia-Silicat  fol- 
gen,  welches  letzlere  das  schwerlöslichste  unter  den  Silicaten 
der  alkalischen  Erden  ist. 

Je  leichtlöslicher  ein  Fossil  ist,  desto  vergänglicher  ist 
es  im  Mineralreiche.  Hieraus  erklärt  sich  das  so  sehr  seltene 
Vorkommen  des  Kalksilicats  und  das  bis  jetzt  gänzlich  unbe- 
kannte Auftreten  des  Baryt  -  und  Slrontiansilicats.  Wenn 
überdiefs,  wie  es  bei  diesen  drei  Silicaten  der  Fall  ist,  sol- 
che Fossilien  so  leicht  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden  : 
so  kann  auch  nicht  einmal  ein  Fortfuhren  durch  Gewässer 
und  ein  Wiederabsetzen  an  Stellen,  wo  letztere  stagniren, 
stattfinden;  denn  geschähe  diefs  unter  Luftzutritt,  so  Wörden 
sich  die  Silicate  in  Carbonate  umwandeln.  Eben  defshalb  be- 
greifen wir  aber  auch,  wie  unter  den  Silicaten  der  alkalischen  . 
Erden  das  schwerlöslichste  und  das  schwer  zersetzbarsle, 
das  Magnesiasilicat,  ein  so  sehr  verbreitetes  und  den  äufsern 
Einflössen  trotzendes  Vorkommen  haben  kann.  Hiernach  ist 
zu  berichtigen,  was  S.  613  in  Beziehung  auf  den  kieselsau« 
ren  Baryt  bemerkt  worden. 


Die  Magnesiasilicalc  führen  zu  folgenden  geologischen 
Betrachtungen. 

Bei  Betrachtung  der  Pseudomorphosen  im  nächsten  Bande 
werden  wir  sehen,  dafs  unter  den  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
denen Umwandlungs  -  Pseudomorphosen  durch  Aufnahme  und 
durch  Austausch  von  Bestandtheilen  ungefähr  der  vierte  Theil 
solche  sind,  in  denen  Magnesia  aufgenommen  wird.  Es  giebt 
keinen  anderen  Bestandtheil  des  Mineralreichs,  der  bei  den 
Umwandlungen  der  Fossilien  eine  so  ausgebreitete  Rolle  spielt, 
wie  diese  Erde.  Ohne  Rucksicht  auf  irgend  eine  Ansicht  über 
die  Entstehung  dieser  Umwandlungen  zu  nehmen ,  mufs  je- 
der, der  diesen  Verhältnissen  seine  Aufmerksamkeit  schenkt, 
zu  dem  Schlüsse  kommen ,  dafs  die  Magnesia  diejenige  Erde 
ist ,  welche  am  meisten  ihren  Ort  wechselt.  Gewinnen  wir 
aber  die  volle  Ueberzeugung,  dafs,  mit  Ausnahme  der  vulka- 
nischen Wirkungen,  alle  übrigen  Ortsveränderungen  im  Mi- 
neralreiche ,  und  ganz  ausschließlich  die  Pseudomorphosen, 
auf  nassem  Wege  von  statten  gegangen  sind  und  noch  ge- 
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ben :  so  muls  in  den  Gewässern  die  Magnesia  einer  der  fre- 
quentesten  Bcstandlheile  sein.  Die  Errabrung  bestätigt  diefs 
in  so  weil,  da  ('s  diese  Erde  allerdings  sebr  häufig  in  Quellen 
gefunden  wird,  aber  doch  wohl  weniger  häufig,  als  Kalk  und 
als  Kieselsäure.  Sehen  wir  gleichwohl ,  dafs  unter  den  Uro- 
wandlungs-Pseudomorphosen,  durch  Aufnahme  und  durch  Aus« 
tausch,  nur  ungefähr  der  42 sie  Theil,  überhaupt  nur  der  AnaW 
eim  und  Leonhardit,  sich  findet,  wobei  Kalk  aufgenommen 
wurde  :  so  mufs  dieses  ungleiche  Verhällnifs  einen  bestimmten 
Grund  haben.  Woher  kommt  es,  mufs  man  fragen,  dafs  die 
Gewässer  ihre  Magnesia  so  häufig  und  ihren  Kalk  so  seilen 
absetzen  ? 

Könnte  nachgewiesen  werden  ,  dafs  in  den  Gewässern 
stets  ein  Anlheil  der  Magnesia  an  Kieselsäure  gebunden  sei, 
während  der  Kalk  vorzugsweise  mit  Kohlensäure  vereinigt  ist; 
so  würde  dieser  Umstand  über  jenes  ungleiche  Verhällnifs 
einiges  Licht  verbreiten  ;  denn  nur  in  einem  einzigen  Falle 
wird  die  Magnesia  als  Carbonat  aufgenommen;  in  allen  übri- 
gen bildet  sie  Silicate.  Am  leichtesten  wäre  aber  zu  be- 
greifen, wie  eine  Basis,  welche  als  Silicat  in  den  Gewässern 
gelöst  ist,  auch  in  dieser  Verbindung  Umwandlungen  bewirkt, 
wobei  in  den  Fällen,  wo  Auslausche  stattfinden,  die  fortgeführte 
Basis  gleichfalls  als  Silicat  aus  der  Mischung  treten  würde. 

Suchen  wir  die  Sache  deutlicher  zu  machen.  Wir  fin- 
den den  Andalusit  in  Speckstein,  mithin  ein  Thonerde- Silicat 
in  ein  Magnesia -Silicat  umgewandelt.  Unter  der  Vorausset- 
zung ,  dafs  die  Magnesia  in  den  Gewässern  als  Silicat  ent- 
halten war,  erklärt  sich  diese  Umwandlung  einfach  dadurch, 
dafs  die  Gewässer  dieses  Silicat  abgesetzt  und  dagegen  das 
Thonerde-Silicat  aufgenommen  und  fortgeführt  haben.  Die 
Kieselsäure  in  dem  Specksteine  ist  also  nicht  die  ursprüng- 
liche in  dem  Andalusit;  sondern  der  ganse  Andalusit  ist  ver- 
drängt worden.  Nicht  die  mindeste  Wahrscheinlichkeit  hat  es 
wenigstens,  dafs  die  Kieselsäure  des  Magnesiasilicats  ihre  Mag- 
nesia  verlassen  und  sich  dagegen  mit  der  Thonerde  des  An- 
dalusits  verbunden  haben  sollte :  d.  h.  dafs  ein  Austausch  zwi- 
schen Kieselsäure  und  Kieselsäure  staltgefunden  habe. 

Nehmen  wir  an,  die  Magnesia  sei  als  Carbon« \  in  den 
Gewässern  aufgelöst,  so  ließe  sich  die  Umwandlung  des  Thon- 
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erde-Silicals  in  ein  Magnesia-Silicat  als  eine  Zerlegung  durch 
doppelte  Wahlverwandtschaft  betrachten,  wenn  eine  Verbindung 
der  Kohlensäure  mit  Thonerde  möglich  wäre  *).  Da  diefs 
nicht  der  Fall  ist,  so  müTsle  die  Verwandtschaft  der  Magnesia 
zur  Kieselsäure  die  beiden  andern  Verwandtschaften,  die  der 
Magnesia  zur  Kohlensäure  und  der  Thonerde  zur  Kieselsäure, 
überwinden:  eine  Voraussetzung,  welche  die  geringste  Wahr- 
scheinlichkeit hat. 

Ein  weiterer  Wabrscheinlichkeils-Grund,  dafs  die  in  Ge. 
wässern  mit  Kieselsäure  verbundene  Magnesia  es  ist,  welche 
die  Umwandlung  des  Andalusits  in  Speckstein  bewirkt,  liegt 
darin ,  dafs  unter  allen  im  Mineralreiche  stattgefundenen  und 
noch  stattfindenden  Pseudomorphosen  die  Umwandlung  in  Speck- 
stein der  häufigste  pseudomorphe  Procefs  ist,  der  die  verschie- 
densten Fossilien  ergriffen  hat ;  denn  wir  kennen  nicht  weni- 
ger ,  als  15  Fossilien,  in  deren  Formen  Speckstein  vor- 
kommt 

Ziehen  wir  folgende  Verhältnisse  in  Erwägung.  Alle  bis 
jetzt  analysirten  Specksteine  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung 
eine  sehr  nahe  Uebereinstimmung;  denn  Lychnell's  und 
Berzelius's  Annahme,  dafs  er  aus  gleichen  Atomen  Kiesel- 
säure und  Magnesia  besteht,  wobei  letzlere  zuweilen  durch 
Eisenoxydul  ersetzt  und  gewöhnlich  mit  etwas  Magnesiahydrat 
gemengt  ist,  stimmt  mit  jenen  Analysen  so  nahe  überein,  als 
es  bei  irgend  einem  Fossile,  welches  in  verschiedenen  Varie- 
täten auftritt,  der  Fall  ist.  Gleichwohl  findet  sich  der  Speck- 
stein nur  als  ein  secundäres ,  aus  anderen  Fossilien  hervor« 
gegangenes  Fossil,  wie  er  denn  auch  nie  in  selbstständiger 
Form,  sondern  entweder  nur  in  derben  Massen,  nierenförmig, 
traubig,  stalaktitisch,  eingesprengt,  oder  in  Umwandlungs-Pseu- 
domorphosen  nach  dem  einen  oder  anderen  jener  15  Fossi- 
lien vorkommt.  Es  ist  daher  nicht  die  Kraft  der  Krystallisa- 
lion,  welche  aus  den  verschiedenartigsten  Substanzen  eine 
gleichförmige  Zusammensetzung  hervorruft,  wie  etwa  aus  den 
verschiedensten  Soolen  immer  dasselbe  Kochsalz  herauskry- 


•)  Nach  Snussure's  Versuchen  lost  sieh  »war  eine  geringe  Henge 
Thonerde  in  kohlensaurem  Wasser  aur,  sie  fällt  aber  gleich  wie- 
der  zu  Boden,  sobald  die  Kohlensäure  vcrdnnftel. 
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stallisirt.  Sehen  wir  nun,  wie  Fossilien,  die  aus  den  verschie- 
denartigsten Bestandtheilcn  bestehen  ,  wie  Bitterspath  und 
Quarz,  Spinell  und  Granat,  Andalusit  und  Augit  u.  s.  w.  durch 
ihre  Umwandlung  stets  denselben  Speckstein  geben :  so  können 
wir  kaum  zu  einem  anderen  Schlüsse  kommen,  als  da  Ts  das 
Material  des  ursprünglichen  Fossils  keinen  Kinflufs  auf  die 
Umwandlung  haben  kann.  Diefs  ist  aber  nur  durch  die  An- 
nahme zu  begreifen,  dafs  bei  allen  diesen  Umwandlungen 
das  ganze  ursprüngliche  Fossil,  nach  vorausgegangener  Zer- 
setzung, von  den  Gewässern  fortgeführt  wurde  und  an  seine 
Stelle  das  in  ihnen  aufgelöst  gewesene  Magnesiasilicat  trat. 

Unter  den  sämmllichen  Fossilien ,  in  deren  Form  wir 
Speckstein  finden,  sind  es  nur  der  Bitterspath,  der  Spinell,  der 
Augit  und  die  Hornblende,  welche  Magnesia  in  ihrer  Mischung 
haben  ;  also  nur  bei  diesen  könnte  jene  Annahme  eine  Schwie- 
rigkeit finden,  weil  hier  eine  Verdrängung  der  Magnesia  durch 
Magnesia  stattfinden  müfsle.  Erwägen  wir  indefs ,  dafs  der 
Bitterspath  die  Magnesia  als  Carbonat,  der  Spinell  in  Verbin- 
dung mit  Tbonerde  enthält :  so  wird  die  Umwandlung  dieser 
Fossilien  auf  den  einfachen  Fall  zurückgeführt,  dafs  ein  Car- 
bonat und  ein  Aluminat  durch  ein  Silicat  verdrängt  wird.  Die 
Gewisser  enthielten  Magnesia-Silicat,  setzten  dieses  ab  und 
nahmen  dagegen  in  dem  einen  Falle  ein  Carbonat,  in  dem  an- 
dern ein  Aluminat  aur.  Anders  verhält  es  sich  bei  dem  Au- 
git und  bei  der  Hornblende,  welche  Magnesia-Silicat  als  Be- 
standteil enthalten.  Ks  würde  widersprechend  sein ,  dafs 
Gewässer  Magnesia-Silicat  aus  diesen  Fossilien  aufnehmen  und 
dagegen  das  in  ihnen  enthaltene  absetzen  sollten.  Hier  müs- 
sen wir  annehmen,  dafs  die  Umwandlung  in  Speckslein  ent- 
weder blofs  durch  Forlführung  der  übrigen  Silicate  mit  Zu- 
rücklassung des  Magnesia -Silicats,  oder  durch  gleichzeitigen 
Absatz  des  Magnesia-Silicats  in  den  Gewässern  erfolgt  sei. 

Blum  *)  führt  mehrere  Umwandlungen  des  Augits  in 
Speckstein  an,  bei»  keiner  ist  aber  bemerkt,  dafs  der  letztere 
einen  geringeren  Raum,  als  das  ursprüngliche  Fossil  einnimmt, 
was  der  Fall  sein  müfsle,  wenn  der  Speckstein  nur  der  Rest 
des  Magnesia  -  Silicats  im  Augit  wäre.    Bemerkenswerth  ist 


•)  A.  •.  0.  S.  137. 
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inders  die  Begleitung  des  Specksteins  mit  krystallisirter  Grün- 
erde  in  der  Wacke  von  Pozza ,  wovon  v.  Seng  er  spricht. 
Die  drei  von  Ramtnelsberg  *)  analysirten  Zersctzungs. 
producte  von  Augit  zeigen  eine  fast  vollkommene  Extraction 
der  Kalkcrde  und  Magnesia  mit  einem  Antheile  Kieselsaure, 
während  der  Rückstand  ,  d.  h.  das  eine  dieser  Zersetzungs- 
producle ,  die  Grönerde  aus  dem  Fassathale,  darstellt.  Da 
sich  also  Grönerde ,  Magncsiasilicat  und  kohlensaurer  Kalk 
(denn  in  einer  jener  Grünerden  waren  15,2  Proc.  kohlensau- 
rer Kalk  enthalten)  als  Zersetzungsproducte  dcsAugits  erge- 
ben: so  stimmt  dir  Ts  sehr  gut  mit  Senger's  Beobachtung 
von  dem  Zusammenvorkommen  des  Specksteins  und  der  Grün- 
erde überein.  Dem  Vorstehenden  gemäfs  scheint  unter  ver- 
schiedenen Umständen  Iheils  eine  Umwandlung  des  Augits  in 
Speckstein  durch  Auslausch  seiner  Silicate  gegen  Magnesiasi- 
lical,  theils  durch  eine  Zersetzung  in  Speckstein  und  Grün- 
erde stattgefunden  zu  haben. 

Bei  der  Hornblende  zeigen  sich  ähnliche  Verhältnisse. 
Die  wenigen  Analysen,  die  wir  von  Asbesten  besitzen,  schei- 
nen darauf  hinzudeuten ,  dafs  die  Substanz  dieses  Fossils  ge- 
rade am  leichtesten  in  diesen  Zustand  übergeht ;  denn  Kie- 
selsäure, Magnesia  uud  Eisenoxydul  sind  die  Hauptbestand- 
teile desselben  **).  Der  Umwandlungs-Procefs  nimmt  also 
ebenfalls  die  Richtung  zum  Specksteine  als  Endziel  der  Um- 
wandlung. 

Endlich  dürfen  wir  nicht  übersehen,  dafs  das  merkwür- 
dige Verbältnifs,  die  Umwandlung  so  verschiedenartiger  Fos- 
silien in  Speckstein,  einen  noch  grösseren  Umfang  gewinnt, 
wenn  wir  die  Umwandlungen  verschiedener  Fossilien  in  Talk 
anreihen  ;  denn  in  chemischer  Hinsicht  erscheint  der  Speck- 
stein  mit  dem  Talk  identisch :  er  ist  als  ein  compacter  Talk 
zu  betrachten.  Von  den  drei  Pseudomorphosen  des  Talks 
nach  Disthen ,  Chiastolith  und  Feldspath  gilt  dasselbe ,  was 
von  den  Pseudomorphosen  des  Specksteins  nach  diesen  Fos- 
silien bemerkt  worden :  es  sind  reine  Verdrängungs-Pseudo- 
morphosen.    Die  Pseudomorphose  nach  Pyrop  gehört  in  die 


•)  Handwörtrrhuch  S.  68. 

••)  Rimmels  berg  a.  a.  0.  6.  313. 
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Kategorie  der  Speckstein  -Pseudomorphosen  nach  Augit  und 
Hornblende,  und  es  ist  au  bemerken,  dafs  der  Talk  selten 
die  ganae  Stelle  des  Pyrops  einnimmt.  Vielleicht  dafs  nur  das 
Itiagnesiasilicat  zurückgeblieben  ist,  während  die  übrigen 
Silicate  fortgeführt  wurden  *). 

Berücksichtigen  wir  endlich,  dafs  auch  die  grofsartigen 
Processe,  wodurch  Augit,  Hornblende,  Olivin  u.  a.  w.  zu  Ser- 
pentin, so  wie  Granat  und  Hornblende  zu  Chlorit  wird,  in 
die  Kategorie  der  Umwandlungen  gehören ,  in  denen  ,  mit 
Ausnahme  des  Granats,  zu  schon  vorhandenem  Magnesiasili- 
cat  neues  (dem  Wesentlichen  nach)  tritt:  so  überblicken  wir 
eine  grofse  Reihe  von  Umwandlungs-Processen,  die  das  Merk, 
würdige  haben,  dafs  die  ursprünglichen  Fossilien  zu  den  ver- 
schiedensten Familien  des  Mineralreichs  gehören ,  während 
die  Umwandlungs-Producte  (Speckslein,  Talk)  tbeits  so  iden- 
tisch sind ,  wie  man  selten  ähnliche  Identitäten  in  der  Mi- 
schung der  Species  findet,  Iheils  durch  die  vorwaltende  kie- 

noch  im  Chlorit  als  Hauptbestandteile  auftreten,  einen  gewis- 
sen gemeinschaftlichen  Typus  besitzen.  Kino  solche  Gleich- 
förmigkeit in  den  Umwandlungs  -  Producten ,  bei  so  grofscr 
Verschiedenheit  des  ursprünglichen  Materials,  ist  nur  durch 
die  Voraussetzung  zu  erklären,  dafs  der  Procefs  der  Um- 
wandlung stets  nahe  derselbe  ist  ,  oder  wenigstens  von 
denselben  Bedingungen  ,  welche  wir  in  der  Gegenwart  der 
kieselsauren  Magnesia  in  den  Gewässern  zu  finden  glauben, 
abhängt. 

Wir  dürfen  eine  solche  Hypothese  nicht  hinstellen,  ohne 
Rechenschaft  von  den  Wassermassen  und  von  den  Zeiten  zu 
geben  ,  die  erforderlich  waren  ,  um  ein  Gebirgsgesteia  von 
einer  gewissen  Mächtigkeit  in  Speckstein ,  Talk,  Serpenlin  u. 
s.  w.  umzuwandeln. 


')  Blum  zahlt  die  sämmtlichen  Speckstein-  und  Talk-Pseudomor- 
phosen  zu  den  Urawandlungs-Pseudomorphosen  durch  Austausch 
von  Bestandteilen.  Nach  obigen  Bemerkungen  sind  nur  die 
Speckstein- Pseudomorphosen  nach  Augit  nnd  Hornblende  und  die 
Talk-Pseudomorphosen  nach  Pyrop  theil  weise  dahin  ra  rechnen; 
»lle  übrigen  gehören  zu  den  Vcrdräugungt-rieudoaiorphesen. 
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Loset  Wasser  0,00002  seines  Gewichts  kieselsaure  Mag- 
nesia  auf  (S.  778),  ist  das  specif.  Gewicht  des  Talks  2,7 :  so 
ist  das  Volumen  des  letzteren  0,000007  von  dem  des  Was- 
sers, wenn  jenes  Silicat  sich  als  Talk  aus  demselben  abschei- 
det. Gehen  auf  einer  gewissen  Flache  jährlich  3  Fufs  Me- 
teorwasser nieder,  dringt  alles  dieses  Wasser  in  das  Gestein, 
löst  es  aus  demselben  jene  Menge  kieselsaurer  Magnesia  auf, 
nnd  setzt  es  dieselbe  irgendwo  wieder  ab  :  so  bildet  dieser 
Absatz  im  Jahr  eine  Schicht  von  3  .  000007  m  0,000021  Fufs, 
mithin  in  47619  Jahren  eine  Schicht  von  1  Fufs  Höhe.  Innerhalb 
dieses  Zeitraums  könnte  demnach  irgend  eine  Gesteinsschicht 
von  dieser  Mächtigkeit,  welche  einer  Umwandlung  in  Talk 
oder  Speckstein  fähig  wäre,  pseudomorphosirt ,  oder  mit  an- 
deren Worten,  fortgerührt  werden,  während  an  ihre  Stelle  eine 
aus  diesen  Fossilien  bestehende  Schicht  von  ähnlicher  Mäch- 
iigKeii  ireien  wurde. 

Befindet  sich  eine  solche,  zur  Umwandlung  in  Talk  oder 
Speckstein  fähige  Gesteins-Schicht  in  einer  Mulde,  in  welcher 
bei  weitem  gröfsere  Wassermassen  eindringen:  so  steigert 
sich  der  Effect.  Hält  ein  solcher  Umwandlungsproccfs  Millio- 
nen Jahre  lang  an:  so  können  wir  Umwandlungen  von  Ge- 
steinen, etwa  in  Serpentin,  von  Hunderten  von  Fufsen  Mäch- 
tigkeit, ohne  Schwierigkeit  begreifen. 

Prägt  man,  woher  nehmen  die  Gewässer  jene  Quantitä- 
ten kieselsaurer  Magnesia,  so  deuten  wir  auf  Gesteine,  wel- 
che dieses  Silicat,  in  reichlicher  Menge  enthalten.  Der  Augit 
von  Pargo*  enthält  z.B.,  nach  Nordenskiöld,  22,57  Proc. 
Magnesia,  welche  70  Proc.  Speckstein  liefern  würde. 

Berge,  eben  so  mächtig  und  noch  mächtiger,  als  Speck- 
stein-Lager, werden  daher  allmählig  verschwinden ,  wenn  sie 
das  Material  zu  diesen  liefern.  Das,  was  vom  ursprünglichen 
nnd  in  Speckstein  umgewandelten  Gesteine  verdrängt  wird, 
führen  die  Gewässer  fort ,  und  wo  diese  stagnirend  werden, 
kommen  die  aufgelösten  Stoffe  nach  und  nach  zum  Absätze, 
und  sollte  es  auch  erst  im  Meere  sein. 

Diese  Betrachlungen  geben  ein  Bild  von  den  Vorgängen, 
wodurch  unter  andern  umgewandelte  Gesteins- Massen,  wie  die 
mär hligen  Serpentin-Lager,  enistanden  sind.  Wir  werden  im 
■weiten  Bande  sehen,  da  Ts  von  stallen  gegangene  Umwand« 
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Jungen  von  Olivin,  Hornblende,  Augit,  Granat  und  Feldspalh 
in  Serpentin  nicht  zu  bezweifeln  sind.  Daher  können  wir 
uns  wohl  ein  Basalt-  oder  Melaphyr -  Lager  denken,  dessen 
obere  Lagen  durch  Gewässer  nach  und  nach  zersetzt  worden, 
und  dafs  daraus  durch  letztere  kieselsaure  Magnesia  aufge- 
nommen, fortgeführt  und  in  lieferen  Schichten  durch  Auslausch 
wieder  abgesetzt  wurde.  Ein  in  obern  Lagen  mehr  oder  we- 
niger zersetzter,  und  in  tieferen  in  Serpentin  oder  Speckstein 
umgewandelter  Basalt ,  Melaphyr  u.  s.  w.  würde  das  Resultat 
solcher  Zcrselzungs-  und  Umwandlungs-Processe  sein. 

Kehren  wir  die  Sache  um,  so  kommen  wir  zu  denselben 
Schlössen.  Niemand  wird  bezweifeln,  dafs  ungeheure  Massen 
von  Basalt,  Melaphyr  und  ahnlichen  an  Magnesia  reichen  Ge- 
steinen zersetzt  worden  sind ;  denn  wir  sehen ,  in  welchem 
Zustande  der  Zersetzung  unsere  dermaligen  Melaphyre  u.  s.  w. 
sich  befinden.  Fragen  wir,  wohin  ist  ihre  Magnesia  gekom- 
men:  so  werden  wir  von  selbst  auf  die  Talk-  und  Speckstein- 
Lager  und  auf  die  Dolomite  hingewiesen ;  denn  diefs  sind  die 
einzigen  secundaren  Gesteine  von  bedeutender  Ausdehnung, 
in  denen  wir  die  Magnesia  wieder  finden. 

Die  Processe  haben  wir  betrachtet,  wodurch  diese  Erde 
als  Silicat  ausgeschieden  wird ;  in  Quellen  finden  wir  sie  auch 
als  Carbonat.  Neben  jenen  Processen  müssen  daher  andere 
von  Statten  gegangen  sein,  wodurch  sich  die  Magnesia  als 
Carbonat  ausgeschieden  hat.  Es  ist  mithin  eine  nothwendige 
Folge,  dafs  die  Magnesia  in  den  Talk  -  und  Speckstein-Lagern, 
so  wie  in  den  Dolomiten,  von  jenen  zerstörten  Magnesia-hal- 
lenden krystallinischen  Gesteinen  herrühren  müsse. 


tinfache  wasserhaltige  Thonerdesi licate. 

Sie  sind  ohne  Zweifel  alle  aus  der  Zersetzung  zusam- 
mengesetzter wasserfreier  Thonerdesilicatc  hervorgegangen. 
Bei  vielen  finden  wir  noch  mehr  oder  weniger  von  anderen 
Basen,  manchmal  nur  Spuren  davon. 

Nur  beim  Kaolin  und  Cimolit  können  wir  zuweilen  aus 
den  Krystallformen  auf  die  ursprünglichen  Fossilien  ichliefsen, 
aus  welchen  sie  hervorgegangen  sind;  denn  jener  kommt  in 
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Umwandlungs-Pseudomorphosen  nach  Feldspath,  Porcellanspalh 
und  Leucit,  dieser  in  Umwandlungs-Pseudomorphosen  nach 
Augit  vor. 

Wir  beschränken  uns ,  wie  bei  den  Magnesia-Silicaten, 
auf  diejenigen  Thonerdesilicate,  welche  in  Spalten,  Klüften  und 
Drusenräumen  vorkommen,  und  defshalb  nur  Absätze  aus  Ge- 
wässern sein  können.  Diejenigen  dieser  Silicate,  welche,  wie 
Kaolin  und  Thon,  grofse  Lager  bilden,  sind  der  speciellen  Be- 
trachtung im  zweiten  Bande  vorbehalten. 

Kaolin  finden  wir,  aufser  auf  Lagern,  auch  in  Adern  im 
Granit  (Ftgessa-Thal  in  der  Schweiz),  in  Nestern  in  diesem 
Gesteine  {Schneeberg  und  Wiesenberg  in  Sachsen ,  Fariolo  un- 
fern des  Logo  Naggiore,  in  der  Gegend  von  Rio  Janeiro), 
in  grofsern  Nestern  im  Porphyr  (Scyliiz  und  Schieriii  in 
Sachsen).  Ob  es  in  diesen  Fundorten  durch  Verwitterung  von 
Feldspath  entstanden,  oder  durch  Gewässer  hineingeführt  wor- 
den ist,  bleibt  unbestimmt.  Es  könnte  sein ,  dafs  diese  kie- 
selsaure Kali  fortgeführt  und  kieselsaure  Thonerde  zurückge- 
lassen  haben. 

Die  in  Cimolit  umgewandelten  Augilkrystalle  aus  der  Ge- 
gend von  Bilin  sind  längst  bekannt  *);  durch  Rammels- 
berg's**)  Analyse  derselben  haben  wir  aber  erst  den  Um- 
wandlungsprocefs  kennen  gelernt.  Sie  bestehen  aus  wasser- 
haltiger kieselsaurer  Thonerde,  und  stimmen  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung mit  dem  Cimolit  Oberein.  Der  beträchtliche  Ge- 
halt des  Augits  an  Kalkerde  und  Magnesia  ist  daher  fast  voll- 
ständig ausgelaugt,  aber  auch  eine  ansehnliche  Menge  von 
Kieselsäure  und  Eisen  entfernt  worden.  In  welchen  Verbin- 
dungen diese  Stoße  aus  der  Mischung  getreten  sind ,  hängt 
natürlich  von  dem  Zersetzungsmittel  ab.  Dafs  ein  bedeutender 
Verlust,  ohne  hinreichenden  Ersatz,  bei  dieser  Veränderung  des 
Augils  stattgefunden  habe,  weiset  Blum  durch  Vergleichung 
des  speeif.  Gewichts  des  frischen  und  des  umgewandelten  Au- 
gits und  aus  dem  lockern  Zusammenhalte  und  den  hohlen  Räu- 
men im  Innern  der  Krystalle  nach. 

Die  Beschreibung  der  geognostischen  Verhältnisse  von 


*)  Blum  die  Pseudomorphoien  S.  61. 
Poggend.  An  Dil.  ßd  XLIX.  S.  387. 
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Reu  Ts  *)  lassen  wenig  Ungewißheit  in  Beziehung  auf  das 
Agens,  welches  die  Umwandlung  bewirkt  hat,  übrig.  Der  Ba- 
salt ,  in  welchem  jene  umgewandelten  Augitkrystalle  vorkom- 
men, bildet  einen  mächtigen  Gang  imGneifse,  welcher  in  der 
Nähe  wie  verwittert  und  dessen  Feldspath  in  Kaolin  umge- 
wandelt ist.  In  Klärten  Gndet  sich  Eisenoxyd;  an  einzelnen 
Puncten  ist  sogar  der  Gneifs  in  eine  roslgelbe  zerreibliche 
Masse  und  an  der  Berührung  mit  dem  Basalte  in  einen  gelb- 
liehen Thon  umgewandelt  Der  Basalt  ist  kugelig  abgeson- 
dert und  sehr  zerklüftet,  übrigens  sehr  fest  und  enthält  zahl- 
reiche Augitkrystalle ,  theils  frisch ,  theils  in  eine  isabell- 
gclbe  oder  ölgrüne  feste  Masse  umgewandelt.  Die  umgewan- 
delten Augitkrystalle  schliefen  in  ihrem  Innern  oft  Anauxit, 
ein  Talk  -  haltiges  Fossil,  ein.  Unten  hat  der  Gang  eine  Breite 
von  fast  24  Klaftern.  In  seiner  Mitte  ist  aber  der  Basalt  nur 
2  bis  3  Fufs  breit;  der  übrige  Raum,  die  Saalbänder,  ist  von 
einem  Thongesteine  erfüllt,  welches  manchmal  körnig  ist  Die 
Körner  erreichen  jedoch  selten  eine  bedeutende  Gröfoe,  wo- 
durch das  Ganze  zu  einem  thonigen  Conglomerate  Wird.  Stel- 
lenweise, wo  es  besonders  viele  Augitkrystalle  umhüllt,  ist  es 
grünlich  oder  bräunlich  gefärbt.  Die  von  vielen  Kluften  in 
allen  Richtungen  durchzogene  Gangmasse  schliefst  viele  concen- 
trisch-schaligen,  sphärischen  Massen  von  verschiedener  Gröfse 
aber  gleicher  Beschaffenheit  ein,  ferner  Knollen  eines  weifsen, 
erdigen  und  milden  Gesteins,  oder  Nieren  einer  festen,  gelbli- 
chen dichten  Kieselmasse  und  endlich  Gneifsfragmente,  von 
einem  Zoll  bis  mehrere  Fufs  grofs. 

Reufs  findet  die  geringe  Mächtigkeit  des  frischen  und 
die  grofse  Masse  des  thonigen  Gesteins,  das  den  Basalt  um- 
hüllt, auffallend.  Welche  Potenzen  diese  Veränderungen  her- 
vorgebracht haben ,  ob  es  Gasarten  ,  oder  der  Contact  des 
emporgestiegenen  Basallteiges  mit  dem  Gneifse,  oder  irgend 
andere  chemisch-mechanische  Agentien  waren,  lfifst  er  dahin 
gestellt. 

Es  ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft,  dafs  es  nie- 
dergehende Gewässer  waren,  deren  Kohlensäure-  und  Sauer- 
stoff-Gehalt die  genannten  Zersetzungen  bewirkt  hat;  denn 


•)  Di«  Umgebungen  von  Teplin  und  Bilin  n.  t.  W.  1840.  S  291. 
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an  aufsteigende  kohlensaure  Wasser,  welche  in  geschlossenen 
Canfilcn  geflossen  waren,  ist,  bei  der  bedeutenden  Mächtigkeit 
des  Ganges,  nicht  zu  denken  (S.  608).  Zwischen  dem  Ba- 
salte und  Gneifce,  wo,  in  Folge  der  Zusammenziehung  des  er- 
steren,  Klüfte  entstanden  sind ,  drangen  Gewässer  zuerst  ein, 
verbreiteten  sich  in  beide  Gesteine  und  zersetzten  sie,  so  weit 
sie  drangen.  Die  Entstehung  von  wasserhaltigen  Zerselzungs- 
produeten,  wie  Eisenoxydhydrat,  Thon,  Cimoiit  u.  s.  w.  schliefst 
jede  Mitwirkung  des  Feuers  aus.  Es  ist  keine  Frage,  dafs 
die  Zersetzung  noch  fortdauert  und  dafe,  nach  einem  längeren 
Zeiträume,  auch  der  in  der  Milte  des  Ganges  noch  übrige 
Basalt  in  dieselben  Massen  umgewandelt  werden  wird,  wie  wir 
sie  zwischen  ihm  und  dem  Nebengesteine  finden.  Ucbcr  kurz 
oder  lang  wird  daher  die  basaltische  Gangmasse  die  Beschaf. 
fenheit  annehmen,  wie  wir  sie  so  häufig  in  Basaltgängen  wahr- 
nehmen :  aller  Basalt  wird  sich  in  eine  thonige  Masse  um- 
wandeln,  aus  welcher  aller  Kalk  verschwindet,  so  dafs,  wie 
ich  häufig  gefunden  habe,  Säuren  kein  Brausen  mehr  erre- 
gen *). 

Die  grünliche  Färbung  des  Gesteins  und  der  Augitkry- 


*)  Die  Vermulhung  liegt  nahe,  dafs  die  Basalt-Conglomerale,  welche 
in  den  Basaltkegeln  so  häuGg  das  Liegende  des  Basal:  bilden, 
oder  ihn  mantelfOnuig  umgeben  ,  auf  gleiche  Weise  entstanden 
sein  können.  Die  Bedingungen  zu  ihrer  Bildung,  die  Gewässer, 
sind  hier,  wie  in  dem  angeführten  Basaltgange  gegeben.  Wenn 
Tkeile  eines  Gesteins  mehr ,  andere  weniger  der  Zersetzung  un- 
terworfen sind,  müssen  sich  stets  Conglomerate  bilden.  Wir  se- 
hen diefs  in  Basaltmassen  häufig:  da,  wo  sie  gegen  Tage  dem 
Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt  sind,  bilden  sie  einzelne  rund- 
liche Knollen,  zwischen  welchen  ganz  zu  Thon  Terwilterte  Mas- 
sen sich  befinden,  während  an  anderen,  den  Gewässern  weniger 
ausgesetzten  Stellen  noch  unversehrte  Basaltsäulen  vorkommen. 
Wir  wollen  indefs  damit  nicht  behaupten  ,  dafs  die  Basnlt-Coo- 
glomerate  nicht  auch  durch  eine  mechanische  Wirkung  ursprüng- 
lich gebildet  worden  sein  können.  In  diesem  Falle  würden  die 
Gewässer  nur  um  so  leichter  zersetzend  eingewirkt  haben,  weil 
sich  ihnen  gröfsere  Berührungsflächen  dargeboten  hätten.  An 
eine  mechanische  Wirkung  ist  um  so  mehr  zu  denken ,  wenn 
zwischen  dem  Basalt  -  Conglomerate  Stücke  des  Nebenges teins, 
welches  durchbrochen  worden,  sich  finden. 
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stalle  läfst  auf  ein,  der  Grünerde  ähnliches,  Eisenoxydul-Siii- 
cal,  der  Anauxit  auf  ein  Magnesia-Silicat  schliefen,  welche 
sich,  wie  Rammelsber g's  Analyse  zeigt,  bilden  mufsten. 
Der  Ueberschufs  der  Kieselsäure  von  dem  zersetzten  Augit 
findet  sich  in  der  bemerkten  dichten  Kieselmasse.  So  viel, 
als  die  Gewässer  von  den  Zersetzungsproducten  auflösen  konn- 
ten, führten  sie  fort.  So  mag  der  Kalk  mit  dem  Kohlensäure« 
Gehalte  der  Gewässer  als  Carbonat,  die  Magnesia  als  Silicat 
fortgeführt  worden  sein. 

So  wie  zu  Büin  Tagewasser  mit  ihrem  geringen  Koh- 
lensäuregehalt  die  Umwandlung  des  Augits  in  Cimolit  bewirkt 
haben,  so  war  es  auf  der  Insel  Milo  die,  durch  Oxydation  des 
Schwefelwasserstoffs  entstandene  Schwefelsäure ,  welche  hier 
Feldspath-Gesteine  zersetzt  hat.  Die  gröfsere  Menge  der  Kie- 
selsäure im  Feldspathe  finden  wir  hier,  weil  eine  kräftigere 
Säure,  als  Kohlensäure,  das  Zersetzungsmittel  war ,  gröftlen- 
theils  im  gclatinirenden  Zustande,  geringeren  Theils  als  Quarz, 
und  dafs  diese  Säure  Schwefelsäure  war ,  zeigen  die  Spuren 
desselben  im  Cimolit  (S.  767). 

Sind  Augite  für  eine  lange  Zeit  der  Wirkung  von  Schwe- 
felsäure ausgesetzt,  so  ist  es  begreiflich,  wie  nach  und  nach 
auch  die  Thonerde  extrahirt  und  als  schwefelsaures  Salz  fort- 
geführt werden  kann. 

Eine  solche  Bewandtnifs  hat  es  unstreitig  mit  den  ver- 
witterten Augitkrystallen  in  einem  ganz  porösen,  zelligen,  gelb- 
lich weifsen  Gesteine  vom  Vesuv.  Nach  Rammelsber  g's  *) 
Analyse  wurden  aus  diesen  Krystallen  alle  Basen  der  ursprung- 
lichen Mischung,  selbst  die  Thonerde,  bis  auf  geringe  Ue- 
berreste  extrahirt,  so  dafs  die  Kieselsäure  relativ  bis  auf  85 
Proc.  stieg.  Die  von  demselben  aufgeworfene  Frage,  ob  nicht 
in  der  Nähe  des  Vulkans  stärkere  Säuren,  als  die  Kohlensäure 
der  Luft,  ihren  Angriff  auf  den  Augit  ausübten,  und  auch  die 
schwache  Basis,  die  Thonerde,  fortführten,  läfst  sich  nur  be- 
jahend beantworten. 

Alles  was  vom  Cimolit  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  den 
Halloysit,  dessen  Vorkommen  in  knolligen  und  nieren förmigen 
Massen ,  unter  andern  im  Diluvial-Thon  bei  Eccgne,  im  De- 
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partement  der  Ardennen  und  in  tertiären  Formationen  der 
Champagne  eine  ähnliche  Entstehung  zeigt.  An  den  Halloy- 
sit  schlierst  sich  der  Pholerit  an ,  der  als  Ausfüllung  von  Spal- 
ten in  Eisenerz-Massen  und  in  Schichten  von  Sandstein  und 
Kohlen  schiefer  (Fins  im  Allicr-  Departement,  Gegend  von 
Möns  u.  s.  w.)  vorkommt.  Beide  Fossilien  sind  durch  Zer- 
setzung eines,  wahrscheinlich  feldspathigen  Gesteins,  oder  aus 
Ueberresten  desselben  entstanden ;  die  Zersetzung  ist  aber  we- 
niger weit ,  als  beim  Cimolit ,  fortgeschritten ,  weil  jene  mehr 
Thonerde  enthalten,  als  dieser.  Auch  auf  der  Insel  Müo  fand 
Sauvage  in  tertiärem  Gebiete  Halloysit,  aus  der  Zersetzung 
eines  Feldspath-Gesteins  durch  Schwefels&ure  hervorgegangen. 
In  diesem  Fossile  war  mehr  Quarz  und  weniger  gelatinirende 
Kieselsäure,  als  im  Cimolit  vorhanden. 

Hierher  gehören  endlich  auch  der  Lenzinit ,  Nontronit, 
Tuesit,  Wörthit,  Kollyrit  und  Scarbroit.  Sie  sind  wasserhal- 
tige Thonerdesüicate ,  welche  von  concentrirler  Schwefelsäure 
vollkommen,  von  anderen  Säuren  dagegen  oft  nur  unvollstän- 
dig zersetzt  werden  *). 

Der  Kollyrit,  welcher  auf  Gängen  im  Sandsteine  (Wei- 
fsenfels  in  Sachsen),  im  Tracbyt  (Schemnitz  in  Ungarn'),  auf 
Trümmern  von  Blasenräumen  in  Wacke  (Laubach  in  der  Wet- 
ter au)  ,  als  Ueberzug  auf  eisenschüssigem  Quarzgesteine  (Berg 
Etquerra  in  den  Pyrenäen)  vorkommt,  erscheint  blofs  als  ein 
Absatz  aus  Gewässern.  Unter  allen  Thonerdesilicaten  ent- 
halt er  die  gröfste  Menge  Thonerde  und  die  geringste  Menge 
Kieselsäure. 

Wenn  in  den  vorstehenden  wasserhaltigen  Thonerdesi- 
licaten aulser  der  Thonerde  keine  anderen  Basen,  oder  doch 
nur  geringe  Mengen  davon  sich  finden :  so  treten  dagegen 
in  den  übrigen  Silicaten  andere  Basen  in  gröberer  Menge 
auf.  So  finden  sich  im  Bol,  Fettbol,  Rhodalir,  im  Eisenstein- 
mark, in  der  Bergseife,  im  Plinthit  beträchtliche  Quantitäten 
Eisenoxyd.  Die  drei  ersteren,  welche  in  Klüften,  auf  Gängen 
und  im  Mandelstein  vorkommen,  können  nur  Absätze  aus  Ge- 
wässern sein ;  die  letzteren ,  welche  lagerförmig  sich  finden, 


*)  Rani  nie  Isberg's  Handwörterbuch.  Zweite  Abtb.  S.  211.  Erstes 
Sappl  S.  144.  und  zweit.  Suppl.  S.  150. 
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scheinen  an  Ort  und  Stelle  umgewandelte  Gesteine  zu  sein. 
Im  Allopban  und  im  Schrötterit  finden  wir  etwas  Kupferoxyd, 
welches  die  Gewässer  theils  aus  Kupfererz-Lagerslatten,  theils 
aus  dem  Nebengesteine  aufgenommen  haben ,  im  Miloschin 
erscheint  sogar  Chromoxyd.  Im  Pfeifenstein,  Rosellan,  Poly- 
argit,  Bildstein,  Gilbertit  und  Huronit  treten  theils  Kali,  theils 
Natron,  theils  Kalk  und  Magnesia  auf. 

Dafs  sich  auf  nassem  Wege  auch  wasserfreie  Thonerde- 
Silicate  bilden  können ,  zeigen  der  Sillimanit ,  das  Steinmark, 
das  Talksteinmark  und  das  Vorkommen  des  Sillimanitg  auf 
Quarz-Gängen  im  Gneifse  (Saybrook  in  Connecticut) ;  das  des 
Steinmarks  in  schmalen  Gangen,  in  Erzgangen,  in  KluMlächen 
oderBlasenraumen  verschiedener,  theils  krystallmischer,  theils 
sedimentärer  Gesteine  läTst  schliefen,  dafs  beide  Fossilien  aus 
wässrigen  Auflösungen  sich  absetzen  können.  Da  Steinmark 
aber  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Feldspath  und  Topas  vor- 
kommt !  so  sieht  man ,  wie  es  gleichfalls  an  Ort  und  Stelle 
durch  Umwandlung  dieser  Fossilien  entstehen  kann.  Dagegen 
zeigen  wiederum  die  Verdrängungs  -  Pseudomorphosen  des 
Steinmarks  nach  Formen  von  Flufsspath  seinen  Absatz  aus 
Gewässern,  während  letzterer  von  denselben  fortgeführt  wurde. 

Die  Thonerdesilicate  sind  noch  schwerlöslicher  im  Was- 
ser, als  die  Magnesiasilicate.  Das  Thonerdesilicat ,  welches 
man  erhält,  wenn  eine  heifse  Auflösung  von  Alaun  durch 
kieselsaures  Alkali  niedergeschlagen  wird,  löste  sich 

in  einem  Versuche  in  1  Th.  334600  Th.  reinen  Wassers 

in  einem  zweiten  in  1  Th.  179050  „  „  „ 
auf.  Dafe  auch  in  der  Natur  Thonerdesilicat  im  Wasser  auf- 
gelöst vorkommt,  ersehen  wir  aus  den  angeführten  Fundorten 
mancher  Thonerdesilicate  in  Spalten  und  Drusen  räumen ,  so 
wie  aus  der  Gegenwart  der  Thonerde  in  Quellen.  Es  ist  mit 
Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthen,  dafs  die  Thonerde,  welche 
viele  Analysen  in  Qoellen  nachweisen  ,  niemals  als  solche, 
sondern  stets  als  Silicat  darin  vorhanden  ist. 

Einfache  Eisenoxydul-Silicate. 

Die  Kieselsäure  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Ei- 
senoxydul. Man  bemerkt  diefs,  wenn  wasserfreie  Silicate,  wel- 
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che  dieses  Oxydul  (unter  andern  Hüttenschlacken,  welche  sich 
bei  metallurgischen  Processen  bilden)  enthalten,  mit  Salzsäure 
behandelt  werden.    Die  sich  ausscheidende  Kieselsaure  hält 

diese  Base  hartnäckig  zurück  und  ist  defshalb  mehr  oder  we- 
niger grün  gefärbt.  Das  Eisenoxydul  lälst  sich  als  solches 
kaum  durch  mehrtägiges  Digerircn  mit  concentrirter  Salzsäure 
von  der  Kieselsäure  trennen.  Nur  durch  Salpetersäure,  wel- 
che Eisenoxyd  bildet ,  das  zur  Kieselsäure  eine  sehr  geringe 
Verwandtschaft  hat,  kann  man  die  vollständige  Scheidung  bei- 
der Stoffe  bewirken  *).  Die  wasserhaltigen  Eisenoxydul-Si- 
licate, wie  z.  B.  der  Hisingerit,  werden  hingegen  viel  leichler 
durch  Salzsäure  zersetzt. 

Dafs  Eisenoxydul- Silicate  in  Gewässern,  namentlich  in 
eisenhaltigen  Säuerlingen,  aufgelöst  vorkommen,  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln ;  denn  warum  sollte  sich  nicht  die  grofse  Verwandt- 
schaft der  Kieselsäure  zum  Eisenoxydul  in  Gewässern  äufsern, 
welche  beide  Substanzen  aufgelöst  enthalten?  —  Im  aufgelö- 
sten Zustande  können  aber  die  Eisenoxydul  -  Silicate  nur  so 
lange  bestehen,  als  der  atmosphärische  Sauerstoff  ausgeschlos- 
sen bleibt.  Daher  scheidet  sich  das  Eisenoxydul  aus  jenen 
Säuerlingen ,  so  wie  sie  zu  Tage  kommen  und  besonders  in 
den  Abflufs-  Canälen  und  da,  wo  diese  Gewässer  stagniren, 
als  Eisenoxydhydrat  ab,  und  daher  kommt  es,  dafs  dieses 
Hydrat  meist  Kieselsäure  enthält  **). 

Das  Vorkommen  wasserhaltiger  Eisenoxydul-Silicate  lie- 
fert weitere  Beweise  von  ihrer  Gegenwart  in  Gewässern,  da 
solche  Silicate  nur  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  können. 

Der  Hisingerit,  welcher  Eisenoxyduloxyd  enthält,  findet 


*)  Kenten  ia  Schwei  gg.  Journ.  Bd.  LXVl.  S.  15. 
**)  Ia  den  Analysen  solcher  eisenhaltiger  Säuerlinge  wird  bekannt- 
lich das  Eisenoxydul  stets  als  Carbonal  aufgeführt.  Es  ist  aber 
gewifs  entweder  in  seiuer  ganzen  Menge,  oder  wenigstens  theil- 
weise  mit  Kieselsäure  verbunden  ;  denn  das  oben  angegebene 
Verhalten  der  starken  SalzsAure  zu  den  Eisenoxydut-Silicaten  lnfst 
vermuthen,  dafs  diese  Silicate  auch  im  aufgelösten  Zustande  der 
schwachen  Freien  Kohlensaure  widerstehen.  In  den  Sülsen  eisen- 
haltigen Gewissem  ,  in  denen  wenig  oder  gar  keine  freie  Koh- 
lensaure vorhanden,  ist  diefs  um  so  mehr  zu  vermulben. 
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sich  mit  Kalkspath  auf  der  Gillinge-Grube  und  zu  Riddarhyt- 
tan  in  Södermannland,  so  wie  zu  Bodenmais  in  Baiern  (Thrau- 
lit  nach  v.  K ob  eil).  Sein  Vorkommen  in  derben  Massen,  mit 
schaliger  Zusammensetzung,  kugelig  und  nierenförmig,  zeigt 
deutlich  seine  Bildung  auf  nassem  Wege.  Der  ihn  begleitende 
Kalkspath  ist  wahrscheinlich  von  denselben  Gewässern  abge- 
setzt worden.  Ob  sein  Oxyd  durch  Oxydation  des  Oxyduls, 
während  des  Absatzes,  oder  später  entstanden  sei,  mufs  dahin 
gestellt  bleiben. 

Der  Pinguit,  welcher  sich  in  derben  Massen  findet,  kommt 
in  Drusenräumen  auf  Barytspath  -  Gängen  in  Gneifs  (Wolken- 
stein  und  Geilsdorf  in  Sachsen) ,  auf  Botheisenstein  -  Gängen 
(Elbingerode  auf  dein  llarz)  und  in  Klüften  von  Basalt  {Pßa- 
sterkaute  bei  Eisenach)  vor.  In  letzterem  Fundorte  haben 
ohne  Zweifel  die  Eisenoxydulsilicate  des  Basalts  das  Material 
geliefert. 

Der  Chamoisit,  welcher  in  derben  Massen  von  körniger 
bis  dichter  Zusammensetzung  und  erdig  zu  Chamoison  in  J'o- 
lais  vorkommt,  gehört  in  dieselbe  Kategorie. 

Der  Fayalil,  welcher  theils  lose,  theils  in  einem  vulka- 
nischen Gesteine  sitzend  (Fayal,  Pico  und  Ponia  de  Loma  auf 
den  Azoren) ,  scheint  von  zersetztem  Olivin  herzurühren.  Ein 
geringer  Gehalt  von  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  deutet  darauf 
hin,  da  letzleres  im  Olivin  gefunden  wird.  Ersteres  ist  frei- 
lich noch  nicht  darin  gefunden  worden. 

Mehrere  dieser  Eisenoxydul-Silicale  finden  sich  kryslal- 
lisirl.    Dahin  gehören : 

Der  Sideroschisolith,  welcher  in  Klüften  und  Drusenräu- 
men von  Leberkies  mit  Eisenspalh  zu  Congonhas  do  Campo 
in  Brasilien  vorkommt. 

Der  Chlorophäit,  der  sich  in  Blasenräumen  von  Basall 
mit  Kalkspath  (Insel  Rum  bei  Schottland,  Faröef),  in  Blasen- 
rüumen  basaltischen  Gesteins  (Netc-Castle  und  Fellon  inJVor/- 
humberland,  Island,  Gill  in  Massachusets ,  hier  mit  Grünerde 
begleitet),  von  Diorit  (unfern  Belfast  in  Irland),  von  Man- 
delstein {New-Holland,  Nen-SchotUand,  Greenfield  und  Deer- 
field) ,  von  Porphyr  {Uruguay)  findet,  und,  nach  Forchham- 
rn  er,  nur  Eisonoxydul  enthält ,  zeigt  deutlich  seine  Bildung 
aus  Gewässern,  welche  ihn  in  die  Drusenräume  geführt  haben. 


Wasserhaltige  Eisenoxydul-Silicate.  805 

Die  Umwandlung,  welche  er  an  der  Luft  erleidet,  soll  die  zu 
Hisingerit  sein,  welches  darauf  hindeutet,  da  Ks  das  Eisenoxydul  in 
diesem,  erst  nach  seiner  Bildung,  in  Oxyd  sich  umgewandelt  habe. 

DerStilpnomelan,  welcher  blofs  im  Thonschiefer-Gebirge 
{Obergrund  in  Oesterreichisch  Schlesien)  vorkommt,  zeigt,  dafs 
auch  in  einem  sedimentären  Gesteine  Eisenoxydul-Silicate  sich 
bilden  können,  welches  um  so  weniger  befremden  kann,  da, 
nach  meinen  Versuchen ,  der  Thonschiefer  dieselben  und  um 
so  mehr  enthält,  je  grüner  er  gefärbt  ist. 

Der  Lievrit,  welcher  sich  auf  einem  Lager  im  Glimmer- 
schiefer mit  Hornblende,  Strahlstein,  Quarz  (Elba),  im  Glim- 
merschiefer mit  Epidot  und  Malakolith  (Zschortau  in  Sachsen), 
auf  einem  Strahlstein  -  Lager  im  Hornblendeschiefer  (Kupfer- 
berg  in  Schlesien),  auf  Drusen  im  Quarz  (Rhode -  Island, 
in  den  Vereinigten  Staaten,  Skeen  in  Norwegen)  findet,  zeigt, 
was  jene  ersten  Fundorte  betrifft,  seinen  wahrscheinlichen  Ur- 
sprung aus  Hornblende. 

Ob  die  wasserhaltigen  Eisen-Silicale ,  welche  das  Eisen 
ganz  (Anthosiderit,  Nontronit)  oder  theilweise  (Hisingerit,  Si- 
deroschisolith,  Pinguit)  als  Oxyd  enthalten,  als  solche  gebildet 
worden  oder  ob  sich  das  Eisenoxydul  erst  später  in  Oxyd  um. 
gewandelt  hat,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden.  Die 
beim  Chlorophait  gemachte  Bemerkung  scheint  für  das  letz- 
tere zu  sprechen. 

Zu  den  Eisenoxydul-Silicaten  gehört  auch  die  Grünerde. 
Dafs  auch  in  den  drei  von  Klaproth  analysirten  Varietäten 
das  Eisen  nicht  als  Oxyd,  wie  er  angiebt,  sondern  als  Oxydul 
enthalten  sei,  wurde  schon  früher  (S.  454)  bemerkt.  Da 
sie  mit  Kali  oder  Baryt  aurgeschlossen  werden  mufsten:  so 
konnte  Eisenoxydul  als  solches  nicht  aufgefunden  werden. 
Dafs  in  anderen  Grünerden  wirklich  Eisenoxydul  nachgewie- 
sen worden,  wurde  dort  gleichfalls  angeführt  *). 

-*H  ' 

•)  Reducirt  man  in  Klaproth'«  Analysen  da«  Eisenoxyd  auf  Oxydul, 
so  ergiebt  sich  natürlich  ein  Verlust,  der  bei  der  Grünerde  von 
Verona,  wenn  man  den  in  der  Analyse  anrechnet,  bis  auf  4  Proc. 
steigt.  Diefs  rührt  aber  ohne  Zweifel  von  der  fehlerhaften  Be- 
stimmung des  Wassers  her;  denn  da  sich  die  Gräncrde  beim  Glü- 
hen höher  oxydirte ,  so  wurde  das  Wasser  um  eben  so  viel  zu 
klein  gefunden,  als  der  aufgenommene  Sauerstoff  betrug. 


Das  Vorkommen  der  Grünerde  in  zersetztem  Mandelsteine 
•m  Monte  Baldo  und  in  Blasenräumen  vieler  basaltischen  und 
doleritischen  Mandelsteine  und  Augitporphyre,  die  Bekleidung 
der  Winde  der  Mandelsleine,  die  Erfüllung  und  der  Ueber- 
zog  hohler  Stalactiten  und  nieren förmiger  Gebilde  von  CbaU 
cedon  mit  Grünerde  (Faräer) ,  ihr  häufiges  Vorkommen  mit 
Zeolilhen,  die  oft  durch  Grünerde  gefärbt  sind  ♦)  (Island), 
der  durch  sie  gefärbte  Bitterkalk,  alles  dieses  spricht  entschie- 
den für  ihre  Bildung  auT  nassem  Wege. 

Ihr  Ursprung  aus  Augit  zeigt  sich  da  unverkennbar,  wo 
sie  sich  in  Umwandlungs-Pseudomorphosen  nach  diesem  Fos- 
sile findet,  wie  im  Augitporphyr  von  Pozza  in  Tyrol,  in  wel- 
chem sich  die  verschiedenen  Grade  der  Umwandlung  deutlich 
wahrnehmen  lassen.  Diese  Umwandlung  beginnt  aufsen  und 
schreitet  nach  innen  fort.  Zuerst  überzieht  sich  die  Ober- 
fläche  mit  einer  grünen  Rinde  ;  diese  wird  dicker,  dringt  aber 
nicht  gleichförmig,  sondern  hauptsächlich  zwischen  den  leich- 
ter spaltbaren  Blätterdurchgängen  vor,  so  dafs  man  bei  Kry- 
stallen,  die  eine  solche  vorgerückte  Umwandlung  zeigen,  Grün- 
erde  und  ursprüngliche  Augitmasse  durch  einander  gemengt 
sieht.  Endlich  verschwindet  auch  letztere ,  und  nur  die  Form 
der  früheren  Substanz  bleibt  zurück  **). 

Diese  Erscheinungen  zeigen  ganz  klar  die  durch  Gewis- 
ser bewirkte  Unwandlung  und  das  Eindringen  derselben  zwi- 
schen die  leicht  spaltbaren  Blätterdurcbgänge  des  Augils.  Indem 
aber  hier  die  Umwandlung  dieses  Fossils  in  Grünerde  an  Ort  und 
Stelle  erfolgt,  so  fragt  es  sich,  ob  die  Gewisser  vielleicht  ei- 
nen Theil  des  Eisenoxydul-Silicals  fortführen  und  in  Druscn- 
riumen  wieder  absetzen?  — Wenn  diefs  so  ist,  so  würde  nur 
ein  geringer  Theil  von  der  umgewandelten  Substanz  fortge- 
führt werden» 

Das  Auffallendste  ist,  bemerkt  Rammeisberg  ***), 
der  nicht  unbeträchtliche  Alkali-Gehalt  in  dem  pseudomorpho- 
sirten  Augit ,  der  um  so  nMhselhafter  erscheint ,  als  dieses 


*)  Im  Kapitel  von  den  Einschlüssen  ia  Blasen  räumen  ,  im  i  weiten 

Bande,  kommen  wir  auf  dieses  Vorkommen  zurück. 
**)  Blum  die  Pfeudomorphotjen  S.  207. 
Poffg end.  Aaeml.  Bd.  XLIX.  S.  3W. 
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Fossil  kein  Alkali  enthält.  Dieser  Gehalt  kann  keine  andere 
Erklärung  finden,  als  dafs  die  Gewässer,  welche  die  Umwand. 
Jung  bewirkt  haben,  ein  Alkali  enthielten.  Der  Ursprung  des- 
selben ist  nicht  schwer  zu  deuten.  Die  Gewässer,  welche 
durch  den  Augitporphyr  filtriren,  zerselzen  die  feldspathige 
Grundmasse  (Labrador)  und  fuhren  ein  lösliches  alkalisches 
Silicat  fort.  Ueberdiefs  zeigt  die  Gegenwart  der  kohlensau- 
ren Kalkerde  in  dem  umgewandelten  Augit,  dafs  jene  Gewäs- 
ser dieses  Carbonat,  wahrscheinlich  von  zersetztem  Labrador 
oder  von  einem  anderen  Kalksilicatc  herrührend,  entweder  mit 
sich  führten,  oder  dafs  sie  sich  auf  Kosten  ihres  Koblensäurc- 
gehaltes  aus  dem  Augit  selbst  bildeten. 

Da  auch  die  drei  vonKlaproth  analysirten Grünerden 
so  wie  die  grünen  Körner  aus  chloritischer  Kreide ,  nach 
Berti)  i  er,  Alkalien  enthielten,  so  ist  die  Möglichkeit ,  ja  die 
Wahrscheinlichkeit  gegeben ,  dafs  auch  diese  von  zersetztem 
Augit  in  einem  Labrador-Gesteine  herrühren. 

Blum,  durch  Rammelsberg's  Untersuchung  aufmerk- 
sam gemacht,  fand,  dafs  die  meisten  pseudomorphosirten  Au- 
gitkrystaile mit  Säuren  lebhaft  brausen ,  und  nahm  fast  in 
allen  grössere  oder  geringere  Anhäufungen  von  kohlensaurem 
Kalke  wahr.  Bei  einigen  sah  er  höchst  feine  Lagen  dessel- 
ben mit  denen  von  Grünerde  in  der  Richtung  der  vollkomme- 
nen Spaltungsflächen  wechseln,  bei  anderen,  und  das  ist  der 
häufigere  Fall,  zeigte  sich  der  Kalkspath  in  einzelnen  kleinen, 
unregelmäfsigen  Parthieen  ausgeschieden. 

Obgleich  dieser  kohlensaure  Kalk  durch  Gewässer  zuge- 
führt worden  sein  konnte,  indem  etwa  ein  Austausch  zwischen 
dem  von  denselben  aufgenommenen  Eisenoxydul  -  Silicat  und 
dem  abgesetzten  Kalkspath  statt  fand :  so  möchten  wir  uns 
doch  mehr  für  eine  Bildung  an  Ort  und  Stelle  entscheiden, 
da,  nach  Blums  Bemerkung,  auch  die  Gebirgsart,  welche 
jene  veränderten  Augitkrystaile  umschliefst,  häufig  sehr  reich 
an  kohlensaurem  Kalke  ist.  Diefs  ist  übrigens  nicht  blofs  dem 
dortigen  Mandelsteingebirgc  eigen;  auch  bei  Oberstein  braust 
das  Nebengestein  der  Drusenräume  überall  mit  Säuren  und 
zeigt  dadurch  seinen  zersetzten  Zustand. 

Vergleicht  man  Klaproth's  und  Bertaier's  Analysen 
mit  Rammelsberg's  Analyse  der  zersetzten  Augitkrystaile 
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vom  Fassathale:  so  zeigt  sich  bei  aller  Verschiedenheit  in  den 
relativen  Bestandtheilcn  doch,  besonders  wenn  man  bedenkt, 
dafs  diese  Fossilien  Zersetzungsproducte  ohne  selbstständige 
Kryst  all  form  sind,  eine  gewisse  Uebereinstimmung.  Die  Kie- 
selsaure schwankt  in  diesen  fünf  Analysen  zwischen  50  and 
54Proc.  Es  ist  daher  nicht  schwierig  zu  begreifen,  wie  diese 
Grünerden  und  grünen  Körner  aus  Augiten  entstanden  sein 
können ;  um  so  weniger,  da  letztere  gleichfalls  eine  sehr  ver- 
schiedene Zusammensetzung  haben.  Man  würde  freilich  nicht 
an  eine  solche  Entstehung  denken,  wenn  nicht  Rammels- 
berg's  Analyse  vorläge  ;  da  aber  das  von  diesem  Chemiker 
analysirte  Fossil  nachweisbar  vom  Augit  abstammt:  so  sieht 
man  daraus ,  da  Ts  bei  der  Verwitterung  eines  Alkali  -  freien 
Fossils  ein  Alkali -haltiges  entstehen  könne.  Dafs  dieses  Al- 
kali wahrscheinlich  von  Labrador  herrührt,  haben  wir  schon 
bemerkt.  urf? 

Diese  Aufnahme  von  Alkalien  bei  Umwandlung  der  Fos- 
silien steht  übrigens  keineswegs  vereinzelt  da.  Die  Umwand- 
lung des  Andalusits  in  Glimmer,  die  schon  mehrmals  berührte 
Umwandlungs-Reihe  des  Cordierits  in  verschiedene  Fossilien 
und  zuletzt  in  Glimmer  zeigen  gleichfalls,  wie  aus  Alkali-freien 
Fossilien  Alkali  -  haltige  werden  können. 

Die  Alkalien  sind  jedoch  keineswegs  constante  Bestand- 
teile der  Grünerde;  denn  die  von  Hisinger  untersuchte 
aus  dem  Magneteisenstein-Lager  des  Grengesberges  in  Dalarne, 
und  die  von  Turner*)  analysirten  grünen  Körner  des  Grün- 
sandes enthalten  kein  Alkali.  Dana  und  Rodgers  **)  fan- 
den In  diesen  Körnern,  aus  der  Grünsand-Formation  Nordame- 
rika%  theils  Kalt,  theils  nicht. 

Wenn  unzweifelhaft  die  Grünerde  und  die  grünen  Kör- 
ner aus  Augit  entstehen  können :  so  soll  damit  nicht  gesagt 
werden,  dafs  sie  alle  daraus  entstanden  sind.  Die  dem  Augit 
so  nahe  stehende  Hornblende  kann  gleichfalls  das  Material 
geliefert  haben.  Das  unten  bemerkte  so  häufige  Zusammen- 
vorkommen der  grünen  Körner  mit  Glimmer  in  tertiären  Bil- 


•)  Phil.  Mag  Bd.  XI.  S.  36. 
-)  Dana  Syat.  of  Min.  p.  525. 
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düngen  macht  die  Vermuthung  wahrscheinlich,  dars  auch  Glim- 
mer das  Material  geliefert  haben  könne. 

Die  grünen  Körner  haben  eine  sehr  ausgedehnte  Ver- 
breitung in  der  Kreide-Gruppe  und  in  den  tertiären  Bildungen, 
und  sind  daher  von  besonderer  geologischer  Wichtigkeit. 

Man  findet  sie  in  den  kalkigen,  wie  in  den  sandigen  und 
thonigen  Bildungen  *)  der  Kreide  -  Gruppe ,  so  im  südwestli- 
chen England,  in  der  Nähe  von  Valericiennes,  in  der  Gegend 
von  Aachen,  an  dem  Südrande  der  grofsen  Fläche  von  Mün- 
ster in  Westphalen,  in  der  Gegend  von  Halbersladt  und  Blan- 
kenburg u.  s.  w.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  grüne  und 
bläuliche  Färbung  mancher  Thon  -  und  Mergel -Schichten  in 
dieser  Gruppe,  wie  bei  Valenciennes,  in  W eslphalen,  in  Polen,  die 
grünen  Mergel,  die  mit  dichten,  weifsen  Kalksteinen  abwechseln, 
von  demselben  Eisenoxydulsilicat,  nur  in  sehr  zerkleinertem 
Zustande,  herrühren.  Im  Plauenschen  Grunde  finden  sich  un- 
ter den  Kalkmergeln  mannichfaltige  Schichten ,  welche  nach 
unten  in  ein  grobes ,  grünes  Conglomerat  übergehen.  Der 
Mergel  in  einem  ziemlich  verbreiteten  eisenschüssigen  Sand- 
gebilde in  Nordamerika  ist  bisweilen  gelblich  braun,  mit  grü- 
nen Körnern  erfüllt  und  enthält  sehr  viele  Glimmerblältchen  *•). 
in  dem  Macigno  in  Toteana  und  Ligurien  fehlen  sie  hingegen 
gänzlich  •**). 

In  den  tertiären  Schichten  sind  sie  nicht  so  allgemein, 
wie  in  der  Kreide-Gruppe.  Sehr  hervortretend  ist  der  Grün- 
sand in  den  Bildungen  über  der  Kreide  in  England.  Zu  Wool- 
teich  und  auf  der  Insel  Wight  findet  er  sich  unmittelbar  über 
der  Kreide  und  sogar  die  Feuersteine  aus  derselben  sind  grün 
überzogen.  Der  auf  dem  London-Thon  liegende  Sand  enthält 
einen  blättrigen  grünen  Thon  mit  grünem  Sande  und  mit  wei- 


•)  In  Calais,  wo  man  1068  Fufs  tief  nach  einem  artesischen  Bron- 
nen bohrte,  fand  man,  nachdem  man  Kreideschichten  von  718  F. 
dnrehbohrt  hatte,  eine  2,7  F.  mächtige  Kreideschicht  mit  grünen 
Körnern,  noch  tiefer  Thon  ,  zuerst  glimmerbaltig  und  dann  mit 
grünen  Körnern,  nnd  letztere  auch  in  einem  darunter  liegenden 
Sandsteine.  Compt.  rend  1847.  T.  XXIV.  p.  323. 
••)  De  la  Beche  Geognosie  von  v.  Dechen.  S.  291  ff. 
■*•)  Wmpt  rend.  1845.  Wo.  2.  13.  Janr. 
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fsem,  gelbem  und  röthlichem  Mergel  abwechselnd,  der  viele 
grüne  Körner  enthalt.  In  den  unteren  Schiebten  des  Grob- 
kalkes  in  den  Pariser  Bildungen  trifft  man  Grünerde  an.  Grü- 
ner Sand  findet  sich  auch  bei  Bregen*  und  am  Kressenberge 
bei  Braunstein  in  Baiern.  Am  oberen  Ende  des  Bodensee  $ 
md  in  der  Gösau,  in  den  Saltburger  Alpen,  kommt  auf  der 
Kreide  ein  grüner  glimmeriger  Sandstein  vor.  In  den  Ocsicr- 
reichischen  und  Baierschen  Alpen  finden  sich  die  grünen  Kör- 
ner gleichfalls  zwischen  Kreide  und  Grobkalk.  Von  den  grü- 
nen und  blauen  Mergeln  und  Thonen  in  den  tertiären  Gebil- 
den gilt  wohl  dasselbe,  was  oben  von  diesen  Lagern  in  der 
Kreidegruppe  bemerkt  wurde.  Die  verschiedenen  Uebergängc 
von  grün  in  blau,  blaugrau  und  bräunlich  rühren  wahrschein- 
lich von  der  allmähligen  Verwitterung  des  grünen  Eiscnoxy- 
dulsilicats  her,  da  wir  bei  der  allmähligen  Oxydation  des  Ei- 
senoxydulhydrats und  des  kohlensauren  Eisenoxyduls  ähnliche 
Farben  -  üebergänge  wahrnehmen.  Auffallend  ist  es,  dafs  in 
der  ausgebreiteten  Braunkohlen  -  Formation  des  nördlichen 
Deutschlands  keine  grünen  Körner  vorkommen.  Sollte  diefs 
vielleicht  davon  herrühren,  dafs  diese  tertiären  Gebilde  nicht 
auf  der  Kreide  liegen,  woraus  die  grünen  Körner  in  den  oben 
genannten  tertiären  Bildungen  abzustammen,  oder  gleichen  Ur- 
sprung mit  jenen  in  der  Kreide  zu  haben  scheinen?  — 

Die  so  grofse  Verbreitung  der  grünen  Körner  in  der 
Kreide-Gruppe  zeigt,  dafs  bei  der  Bildung  dieser  Formation 
das  Material ,  woraus  jenes  Eisenoxydul  -  Silicat  entstehen 
konnte,  in  grofser  Menge  vorhanden  war.  Denkt  man  zunäebt 
an  augilische  Gesteine,  so  läfst  sich  damit  das  Vorkommen 
der  grünen  Körner  in  den  kalkigen  und  thonigen  Bildungen 
der  Kreide-Gruppe,  in  welchen  sie  sieb  finden,  wohl  einigen. 
Schwierig  ist  aber  ihr  so  häufiges  Vorkommen  in  den  sandi- 
gen Bildungen,  im  Grünsande,  zu  begreifen,  da  augitische  Ge- 
steine Quarz  nicht  als  wesentlichen  Gemengtheil  enthalten. 
Führen  uns  die  Sandslein-Bildungen  stets  auf  granitische  Ge- 
steine ,  deren  Quarze  Material  für  jene  liefern  konnten :  so 
wird  die  Vermuthung  wahrscheinlicher,  dafs  die  grünen  Körner 
in  den  sandigen  Bildungen  der  Kreide-Gruppe  von  zersetztem 
Glimmer  herrühren.  Mehrere  Varietäten  dieses  Fossils,  wie 
unter  andern  der  Glimmer  von  Miask ,  enthalten  wirklich  Kie- 
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selsfiure,  Eisenoxydul ,  Thonerde ,  Kali  u.  s.  w.  ziemlich  nahe 
in  denselben  Verhältnissen ,  wie  z.  B.  in  der  Grünerde  von 
Lauofina  in  Ostpreuften  in  tertiären  Bildungen. 

An  die  grünen  Körner  in  den  jüngern  sedimentären 
Bildungen  können  wir  die  grün  gefärbten  Fossilien  reiben, 
welche  fast  alle  sedimentären  Formationen  von  der  Grauwacke 
bis  zur  Kreide  durchlaufen.  Abgesehen  von  dem  bedeuten- 
den Magnesia  -  Gehalte  im  Chlorit,  der  indefs  im  Chloritoid 
gänzlich  fehlt,  könnte  man  sogar  diese  Fossilien  gleichfalls 
anreihen ;  denn  sie  scheinen  das  grünfärbende  Princip  im 
Thonschiefer  zu  sein.  In  acht  Varietäten  des  Schiefers  der 
Silurischen  Formation  der  Ardennen  fand  wenigstens  Sau« 
vage  wahren  Chlorit  *). 

Wenn  wir  sehen,  dafs  in  den  krystallinischen  Gesteinen 
die,  mehrere  Basen  enthaltenden  Eisenoxydul-Silicate,  wie  z.  B. 
der  Augit ,  so  leicht  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxy- 
duls zersetzt  werden :  so  mufs  es  auffallen,  dafs  sich  das  Ei- 
senoxydul-Silicat  der  Grünerde  in  jenen  Sedimenten,  während 
ihres  Absatzes  im  Meere,  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten 
hat,  und  dafs  selbst  da,  wo  Gesteine  eine  völlige  Zersetzung 
erlitten  haben,  unter  den  Zersetzungsproducten  grüne  Körner 
sich  finden. 

So  fand  Sauvage  in  dem  oben  (S.  768)  erwähn- 
ten Gaize,  welcher  das  Liegende  der  Kreide  bildet,  neben  56 
Proc.  gallertartiger  Kieselsäure  ,  12  Proc.  eines  sehr  feinen 
grünen  Sandes  (Chlorit).  Jene  Kieselsäure  weiset  einen  sehr 
energischen  Zersetzungsprocefs,  vielleicht,  wie  wir  vermuthet 
haben,  durch  Schwefelsäure,  aus  Schwefelwasserstoff  entstan- 
den, nach.  Gleichwohl  halte  sich  der  grüne  Sand,  der  ohne 
Zweifel  ein  Eisenoxydul-Silicat  ist,  erhalten;  ja,  es  mag  sein, 
dafs  sich  dieses  Silicat,  während  jener  Zersetzung  aus  ir- 
gend einem  zusammengesetzten  Eisenoxydul  -  Silicat ,  vielleicht 
aus  Glimmer,  erst  gebildet  hat. 

Die  schwierige  Zerselzbarkeit  der  grünen  Körner  zeigt 
sich  auch  bei  der  chemischen  Analyse.  Berthier  konnte 
die  grünen  Körner  aus  der  Kreide  theils  nur  durch  Kochen 
mit  Königswasser  zerlegen,  theils  wurden  sie  selbst  davon 


•)  Annal.  des  mines,  qutlri^me  serie  T.  VII.  p.  411. 


Digitized  by  Google 


812  Wasserhaltige  Eisenoxydul-Silicalc. 


nicht  angegriffen.  Die  ganz  mit  grünen  Puncten  und  Körnern 
erfüllten  Mergel,  bei  Unna  in  Westphalen,  liefern  einen  guten 
Baustein  ,  der  sich  an  der  Luft  wenig  verändert ,  welches 
gleichfalls  für  die  schwierige  Zersetzung  dieses  Eisenoxydul- 
silicats  spricht. 

An  die  Erhaltung  der  Eisenoxydul-Silicalc  in  den  sedi- 
mentären Formationen  knüpft  sich  die  Möglichkeit,  dafs  auch 
in  diesen  eisenhaltige  Quellen  und  daraus  Eisenerze ,  sei  es 
in  Lagern  oder  in  Gangen,  sich  bilden  können. 

Jene  schwierige  Zersetzung  eines  Fossils,  welches  durch 
tbeilweise  Zerlegung  eines  ursprünglichen  zusammengesetzten 
Eisenoxydul.Silicats  entstanden  ist,  scheint  von  dem  fehlenden 
Kalke  herzurühren ;  denn  nur  in  der  Grünerde  von  Lossofsna 
zeigt  sich  eine  geringe  Menge  (2,5  Proc.)  dieser  Erde.  Wir 
finden  wenigstens ,  dafs  ursprüngliche  Silicate  um  so  leichter 
zersetzt  werden,  je  mehr  sie  Kalk  enthalten.  Die  in  basalti- 
schen Gesteinen,  im  Augitporphyr,  vorkommenden  und  so 
leicht  zersetzbaren  Augite  gehören  stets  zu  den  kalkreichen 
Silicaten ;  je  mehr  die  Fcldspathe  Kalk  enthalten  (Labrador), 
desto  leichter  verwittern  sie;  der  kalkfreie  Glimmer  verwit- 
tert unter  allen  ursprünglichen  Silicaten  am  schwierigsten.  Es 
ist  begreiflich  ,  dafs  ein  Eisenoxydul-  Silicat  ,  wie  z.  6.  ein 
kalkreicher  Augit,  wenn  ihm  durch  Gewässer  Kalk  entzogen 
wird,  ohne  dafs  das  Eisenoxydul  zu  Oxyd  wird  (was  an  Stel- 
len ,  die  nicht  dem  unmittelbaren  Luftzutritte  ausgesetzt  sind, 
wie  im  Innern  der  Mandelstein  -  Gebirge  ,  wo  sich  die  Grün- 
erde findet,  der  Fall  ist)  durch  diese  theil weise  Zersetzung 
bei  weitem  schwieriger  zersetzbar  wird,  als  er  vorher  war.  Die 
leichte  Verwitterbarkeit  kalkhaltiger  Fossilien  rührt  daher  von 
der  grofsen  Verwandtschaft  des  Kalks  zur  Kohlensaure  her. 

Ganz  anders  verhalten  sich  dagegen  die  Magnesia-haltigen 
Fossilien.  Von  diesen  sollte  man,  wenn  auch  die  Magnesia  eine 
geringere  Neigung  besitzt,  sich  mit  Kohlensäure  zu  verbinden, 
gleichfalls  eine  leichte  Verwitterung  erwarten ;  diefs  ist  aber 
nicht  der  Fall.  Die  bis  zu  14  Proc.  steigende  Magnesia  der 
Grün  erde  befördert  keineswegs  ihre  Zersetzbarkeit ;  der  Mag- 
nesiaglimmer, ip  welchem  diese  Erde  bis  zu  28,8  Proc.  steigt, 
wird  keineswegs  leichter  zersetzt ,  als  der  Magnesia  -  freie 
Kaliglimmer.    Am  meisten  zeigt  sich  die  schwierige  Verwit- 
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terbarkeit  der  Magnesia- reichen  Fossilien  im  Specksteine,  in 
welchem  diese  Erde  bis  auf  34  Proc.  steigt,  und  doch  wan- 
delt er  sich  nicht  in  Magnesiacarbonat  um,  was  freilich  auch 
darin  seinen  Grund  haben  mag ,  dafs  dieses  Fossil ,  als  eine 
dichte  Masse,  den  Zulritl  Kohlensäure-haltiger  Gewässer  nicht 
gestattet. 

Mehrere  der  oben  angeführten  Eisenoxydul-Silicate  bil- 
den durch  ihren  Gehalt  an  anderen  Basen,  Magnesia,  Thon- 
erde, Manganoxydul  und  Kalkerde,  den  Uebergang  zu  den  Si- 
licaten dieser  Erden. 

Einfache  wasserhaltige  Manganoxydul- 


So  wie  sich  aus  Augit  Grünerde  und  ähnliche  Eisen- 
oxydul-Silicate bilden:  so  scheinen  auch  die  wasserhaltigen 
Manganoxydul  -  Silicate  aus  Manganoxydul  -  haltigem  Augit 
(Kalk -Mangan- Augit  und  Eisen -Mangan -Augit)  hervorzu- 
gehen. Sowohl  der  rothe  Mangankiesel  (Kieselmangan,  Roth- 
braunsteinerz), welcher  auf  Magneteisen-Lagerstälten  im  Gneifs 
(^Langbanshyttan  in  Schweden  und  an  mehreren  anderen  Or- 
len) und  in  losen  Blöcken  (Cumminglon  in  Massachusets)  vor. 
kommt,  als  auch  der  Bustamit  {Real  de  Minus  de  Fetela  in 
Mexico)  ,  sind,  nach  B  e  r  z  e  1  i  u  s  und  Dumas,  wasserfreie 
Doppelsilieate  aus  Manganoxydul  und  Kalkerde,  welche  von 
Säuren  nicht  merklich  angegriffen  werden.  Ein  Fossil  von 
Franklin  in  Neic- Jersey  enthält  nach  Thomson  keine  Kalk- 
erde ,  aber  2,7  Proc.  Wasser.  Damit  ist  identisch  der  von 
Rammeisberg  analysirte  Tephroit  von  Sparta  \i\New-Jer- 
tey  *) ,  der  nur  Spuren  von  Kalk  und  Magnesia  enthielt. 

In  dem  Kieselmangan  von  Franklin  in  Netc-Jersey  findet 
sich  nach  Thomson  keine  Kalkerde,  dagegen  Eisenoxydul. 
Er  ist  ein  Eiscn-Mangan-Augit,  dessen  Kohlensäure-  (3,2  Proc.)  • 
und  Wassergehalt  (3  Proc.)  anzeigen,  dafs  bereits  eine  Zer- 
setzung durch  Kohlensäure-  ballige  Gewässer  begonnen  hat. 
Dafs  diese  Zersetzung  eine  häufig  vorkommende  Erscheinung 
ist,  zeigen  die  von  Du-Menil  **)  untersuchten  Kieselman- 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXII.  S.  146. 
••)  Gilbert' s  Annal.  Bd.  LXI.  S.  194. 
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gane  vom  Unterharze,  welche  Kieselsäure  und  Mangaooxydul, 

in  sehr  abweichenden  Verhältnissen,  Eisenoxydul,  Spuren  von 
Thonerde  und  Kalkerde,  als  zufällige  Bestandteile,  dabei  aber 
meist  Kohlensaure,  bis  7,5  Proc,  enthalten.  Säuren  greifen 
diese  Kieselmangane  nur  wenig  an.  Rammeisberg  *) 
hält  diese,  Hornmangan,  Allagil,  Pholicit,  Rhodonit,  Hydropit 
benannten  Fossilien  für  Gemenge  aus  einem  Manganoxydulsili- 
cate,  theils  mit  Quarzsubstanz ,  theils  mit  reinem  und  kohlen, 
saurem  Manganoxydul.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dafs 
diese  Fossilien  theils  aus  Kalk-Mangan-Augit ,  theils  aus  Ei- 
sen-Mangan-Augit  hervorgegangen  sind,  so  dafs  in  jenem  der 
Kalk,  in  diesem  das  Eisenoxydul  durch  Kohlensäure -hallige 
Gewässer  fortgeführt  worden  ist.  In  dem  von  Simpson  **) 
analysirten  Photicit  fanden  sich  noch  Kalk,  Magnesia  und  Ei- 
senoxydul (von  jedem  1,4  bis  1,5. Proc),  wahrscheinlich  Ue- 
berreste  von  gröTseren  Quantitäten  dieser  Basen  in  dem  ur. 
sprunglichen  Fossile;  denn  der  Wassergehalt  von  8,9  Proc. 
zeigt,  dafs  hier  bedeutende  Zersetzungen  stattgefunden  haben. 

Dafs  in  diesen  Manganoxydul  -  Silicaten  theils  Wasser, 
theils  Kohlensäure  in  veränderlichen  Quantitäten  ,  theils  gar 
nicht  vorkommen,  zeigt,  dafs  diese,  die  Zersetzung  bedingen- 
den Agentien  erst  im  Laufe  der  Zeit  aufgenommen  worden 
sind.  Die  Analysen  des  Marcelin  von  SL  Marcel  in  Piemumt 
(Bcudant)  von  Berzelius,  Eu  re  in  off  und  Damour, 
welche  übrigens  sehr  von  einander  abweichen ,  geben  kein 
Wasser  an.  In  dem  Marcelin  von  Timen  in  Graubündten  fand 
Bcrthicr  ebenfalls  kein  Wasser,  Schweitzer  dagegen 
2,75  Proc. ,  welches  gleichfalls  verschiedene  Zustände  der  Zer- 
setzung in  diesen ,  wahrscheinlich  nur  gemengten  Fossilien 
andeutet. 

Der  schwarze  Mangankiesel  von  Klappernd  in  Dalekar- 
Uen  stimmt,  wenn  man  seinen  Wassergehalt  von  MProc.  (nach 
Klaproth)  abzieht,  in  seiner  Zusammensetzung  mit  dem  Te- 
phroit  überein.  Wahrscheinlich  ist  er  ein  umgewandelter  Te- 
phroit;  denn  dieser  fiberzieht  sich  leicht  mit  einer  schwarzen 
Rinde.   Diese  Umwandlung  scheint  jedoch  nicht  Mob  durch 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXII.  S.  145. 
•*)  Ebenda«.  8.  147. 
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aufgenommenes  Wasser,  sondern  auch  durch  aufgenommene 
Kohlensaure  erfolgt  zu  sein ;  denn  beim  Auflösen  in  Salpeter- 
säure bemerkte  K 1  a  p  r  o  t  h  *)  ein  Aufschäumen,  woraus  man 
auf  beigemengtes  kohlensaures  Manganoxydul  schließen  kann. 

Das  augitartige  Fossil  von  Franklin,  Fowlerit,  welches 
in  seinen  äufsern  Eigenschaften  sehr  mit  dem  Tephroit  über- 
einstimmt, enthält,  nach  Thomson,  3,2  Proc.  Wasser.  Da 
es  13  Proc.  Bisenoxyd  einschliefst,  mithin  bei  weitem  mehr, 
als  der  Tephroit,  so  ist  es  wohl  nicht  aus  diesem ,  sondern 
aus  einem  Bisen-Mangan-Augit  entstanden. 

Der  Troostit,  welcher  zu  Sparta  und  Sterling  in  JVeto- 
Jersey  vorkommt,  steht  in  seiner  Zusammensetzung  dem 
Fowlerit  sehr  nahe.  Aufser  Wasser  enthalt  er  auch  Kohlen- 
säure, zusammengenommen  7,3  Proc.  Ohne  Zweifel  hat  er 
dieselbe  Abstammung,  wie  dieser. 

So  weit,  als  das  Vorkommen  der  wasserhaltigen  Man- 
ganoxydul-Silicate bekannt  ist,  scheinen  sie  durchgängig  aus 
Manganoxydul  -  haltigen  Augiten  an  Ort  und  Stelle  entstan- 
den zu  sein.  Ob  sie  auch  aus  Gewässern  abgesetzt  worden 
sind,  wie  wir  es  mit  gutem  Grunde  von  den  Ii isenoxy du I -Si- 
licaten vermnthen,  bleibt  zur  Zeit  noch  unbestimmt.  Die  Be- 
standteile der  ManganoxyduLSilicate  finden  sich  bekanntlich 
sehr  häufig  in  Quellen ,  wenn  auch  das  Manganoxydul  nur  in 
sehr  geringen  Mengen.  Es  scheint  aber  nicht,  dafs  sich  dieses 
Oxydul  mit  Kieselsäure  abscheidet.  In  den  Drusenräumen  im 
Mandelstein  bei  Oberstein,  in  welchen  die  kieselhaltigen  Fos- 
silien die  vorherrschenden  sind  ,  finden  sich  nicht  selten  auf 
den  Amethysten  braune  weiche  Massen,  die  gröfstenthcils  aus 
Mangansuperoxyd  bestehen.  Hier  fehlt  es  also  weder  an  Kie- 
selsäure, noch  an  Mangan ;  dennoch  hat  man,  meines  Wissens, 
noch  nie  in  ihnen  ein  Manganoxydul-Silicat  gefunden;  Grün- 
erde hingegen  kommt  in  denselben  sehr  häufig  vor. 

Die  Betrachtung  der  Kupferoxyd  - ,  Wismuthoxyd  - ,  Zink, 
oxyd  -  Silicate  u.  s.  w. ,  behalten  wir  dem  Kapitel  im  zweiten 
Bande  vor,  welches  von  den  Erzgängen  handelt 
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Wir  reihen  einige  aligemeine  Bemerkungen  an  über  die 
kieselsauren  Alkalien ,  welche  zwar  als  solche  nirgends  im 
Mineralreiche  vorkommen,  aber  bei  der  Zersetzung  zusammen- 
gesetzter Silicate  (in  deren  am  häufigsten  verbreiteten  Familien 
sie  sich  gerade  als  Hauptbestandteile  finden)  von  Gewässern, 
extrahirt  worden  sein  muteten  ,  und  noch  täglich  extrahirt 
werden.  Die  kieselsauren  Alkalien  sind  also  Fossilien,  weiche 
im  Mineralreiche  nur  im  wässrigen  Zustande  bekannt  sind. 

Durch  die  Zersetzung  der  Feldspalhe  in  Kaolin  oder  Thon 
muteten,  wenn  man  die  ungeheuren  Thonmassen  betrachtet, 
die  theils  als  unzusammenhängende  oder  doch  nur  wenig  ad- 
härirende ,  mit  Wasser  gemengte  knetbare  Massen  (die  ei- 
gentlichen Thone)  theils  durch  ein  Bindemittel  zu  festem  Ge- 
steine geworden,  (als  Thonschiefer  in  verschiedenen  sedimen- 
tären Formationen,  als  Schieferthon  u.  s.  w.)  vorkommen,  gro- 
fse  Quantitäten  kieselsaurer  Alkalien  ausgeschieden  werden. 

Meist  finden  sich  im  Kaolin  oder  Thon  noch  Spuren  von 
Kali  oder  Natron,  manchmal  auch  von  beiden  Alkalien.  Diese 
Spuren  steigen  bis  zu  2,5  Proc.  (Kali);  Berthier  fand  so- 
gar in  dem  Kaolin  von  Samt~Trope*  (Depart.  Vor)  8,2  Proc. 

Aus  den  Analysen  von  sieben  verschiedenen  Forcelian- 
erden leitete  Forchhammer  folgende  Normalzusammen- 
setzung des  Kaolins  ab: 

Kieselsäure  ...  47,028  =  4  At. 
Thonerde  ....  39,233  =  3  At. 
Wasser   13,739  =  6  At. 

100,000 

Für  die  Porcellanerde  von  Passau  fand  übrigens  Fuchs*) 
schon  viel  früher  dieselbe  Zusammensetzung. 

Wir  heben  hier  das  wenige  aus,  was  bis  jetzt  von  den 
künstlich  dargestellten  Kali-  und  Natron-Silicaten  ermittelt 
worden  ist,  und  was  auf  geologische  Untersuchungen  Bezug 
hat  *♦). 

Schmilzt  man  1  Th.  Kieselsäure  mit  4  Th.  Kalihydrat 

•)  Denkschriften  der  Akad.  der  Wissenschaft,  au  München.  Bd.  VE 

S.  65  ff. 

••)  Beraelina  Lehrb.  der  Chemie  5te  Aull.  Bd.  LH.  S.  163. 
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zusammen  und  läfst  die  Masse  erkalten ,  so  dal's  man  einen 
Theil  ausgießen  kann ,  während  das  üebrige  an  den  Wan- 
den des  Tiegels  schon  fest  geworden  ist :  so  erhalt  man  kie- 
selsaures Kali  in  perlmullerglänzendcn  Kry6tallen.  Diese  Ver- 
bindungen sind  im  Wasser  auflöslich  und  Säuren  scheiden  dar. 
aus  die  Kieselsäure  theils  augenblicklich  ab,  theils  bildet  sie 
eine  erstarrende  Gallerte. 

H.  Rose  zeigte,  däls  1  Atom  Kieselsäure  im  Schmelzen 
die  Kohlensäure  aus  3  Atomen  kohlensaures  Kali  austreibt, 
aber  nicht  aus  mehr,  wenn  es  im  Ueberschusse  vorhanden 
ist.   Das  sich  dadurch  bildende  Salz  besteht  aus  i 

Kieselsäure  .  .  .  24,645  -  1  At. 
Kali   75,355  =  3  At. 

100,000 

und  löst  sich  im  Wasser  auf. 

Das  von  Fuchs  dargestellte  Kali-Wasserglas  löst  sich 
in  der  4  bis  5fachen  Menge  kochenden  Wassers  vollkommen 
auf.  Hat  die  Auflösung  ein  spec.  Gewicht  von  1,245,  so  er- 
hält sie  sich  in  bedeckten  Gefäfsen,  ohne  von  der  atmosphä. 
rischen  Luft  zersetzt  zu  werden.  In  mehr  verdünntem  Zu- 
stande ist  sie  aber  dieser  Zersetzung  ausgesetzt  Das  bei  ge- 
linder Wärme  zu  einer  glasartigen  Masse  eingetrocknete  Si- 
licat wird  nicht  von  der  Luft  zersetzt.  Diese  Auflösung  wird 
von  Salzen,  z.  B.  von  Kochsalz,  kohlensauren  Alkalien  ge- 
fällt. Alkalische  Erden  lallen  aus  der  Auflösung  einen  Theil 
der  Kieselsäure,  Erd-  und  Metallsalze  fällen  sie  vollkommen 
aus;  ebenso  Salmiak,  unter  Freiwerden  von  Ammoniak. 

Fritzsche*)  erhielt  krystallisirtes  kieselsaures  Natron, 
als  er  Kieselsäure  in  einer  Lauge  von  Aetznatron  auflöste  und 
die  Lösung  durch  Wärme  concentrirte.  Nach  einigen  Tagen 
krystallisirte  das  Salz.   Es  besteht  aus  s 

Kieselsäure     .   .   .    21,55  =   2  At. 

Natron  21,86  «=   3  At. 

Wasser   56,59  =  27  AL 

100,00 


•)  Poggend,  Annal.  Bd.  XL1II.  S.  346. 
Bischof  Geologie  L  52 
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und  schmilzt  bei  32°  R.  in  seinem  Kryslallwasser ,  zerfliefst 
aber  nicht  an  der  Luft,  sondern  zieht  blofs  Kohlensäure  an. 

Unter  anderen  Umständen  kann  auch  ein  Salz  mit  nur 
47  Proc.  oder  18  At.  Krystallwasser  erhalten  werden. 

Forchhammer  stellte  auf  künstlichem  Wege  sechs  ver- 
schiedene Verbindungen  des  Kali  mit  Kieselsäure  dar,  in  de- 
nen der  Sauerstoff  der  letzteren  das  2,  4,  8,  16,  36  und  48 
fache  von  dem  des  ersteren  beträgt.  Er  fand  das  kieselsaure 
Kali,  worin  der  Sauerstoff  der  Kieselsaure  das  Sfache  von 
dem  des  Kali  beträgt,  noch  auflöslich,  die  geringste  Menge  Kie- 
selsäure mehr  wird  aber  nicht  mehr  gelöst.  Dieses  kiesel- 
saure Kali  ist  das  vorhin  genannte  Kali-Wasserglas.  Er  fand 
es  zusammengesetzt  aus: 


100,00 

Ebenso  fand  er,  dafs  in  dem  löslichen  Wasserglase  der 
Sauerstoff  der  Kieselsäure  das  öfache  von  dem  des  Natrons 
ist.   Es  besteht  nämlich  aus: 

Kieselsäure   .   .   .    74,729  =  2  At.  • 
Natron  .   .   •   .    .    25,271  =  1  At. 


Die  Zersetzung  des  Feldspalhs  (Orthoklas)  in  kieselsau- 
re Thonerde  (Kaolin)  und  kieselsaures  Kali  stellt  sieb,  nach 
ihm,  so  dar: 

3  At.  Feldspalh  =  3  At.  Thonerde  12  At.  Kieselsäure  3  AU  Kali 
zerfällt  in : 

Kaolin     »3At.      „        4  At.  9 

Kalisilicat^s  8At.       „      3  At  9 

3At.      „       12  At.        „      3AI.  , 

Diese  theoretische  Darstellung  genügt,  um  einen  Ueber- 
blick  von  dem  Zersetzungsprocesse  zu  geben.  Man  würde 
aber  irren,  wenn  man  glauben  wollte,  in  der  Natur  gehe  die- 
ser Procels  so  einfach  von  Statten,  «afs  biofs  das  auflösliche 


Kieselsaure 
Kali     .  . 


72,31  «=  8  At. 
27,69  =  3  At. 


100,000 
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Kalisilicat  durch  die  Gewässer  Ausgelaugt  werde,  und  das  un- 
löslich e  Kaolin  zurückbleibe,  wie  Forchhammer  anzuneh- 
men geneigt  ist. 

Meine  Untersuchungen  *),  nach  welchen  Kohlensaure 
und  Wasser  die  Hauptagentien  sind ,  welche  die  Zersetzung 
dcsFeldspaths  bewirken,  scheinen  Forchhammer  nicht  be- 
kannt geworden  zu  sein ;  sonst  würde  er,  da  es  kein  Wasser 
auf  Erden  giebt,  in  dem  Kohlensäure  gänzlich  fehlt,  deren  Wir- 
kung bei  diesem  Zersetzungsprocesse  berücksichtigt  haben. 
Rammeisberg**)  ist  einer  von  den  wenigen,  der,  nach- 
dem er  von  den  seltsamen  Ansichten  Fournet's  ***)  (dafs 
die  Verwitterung  der  Mineralsubstanzen  hauptsachlich  auf  ih- 
rer Neigung  zum  Dimorphismus  beruhe,  auf  diese  mechanische 
Verwitterung  aber  eine  chemische  Einwirkung  folge,  welche 
ganz  besonders  von  der  Kohlensäure  abhänge)  spricht,  dar- 
auf hinweiset ,  dafs  ich  deren  grofsen  Einflute  schon  früher 
genügend  hervorgehoben  habe.  Ob  Fournet  meine  Unter- 
suchungen kannte  oder  nicht,  will  ich  dahin  gestellt  lassen. 
Das  Verdienst  bleibt  ihm  aber,  dafs  er  auf  die  oxydirende 
Wirkung  des  Sauerstoffs,  auf  die,  wenn  auch  geringen,  doch 
selten  ganz  fehlenden  Mengen  Eisenoxydul  im  Feldspathe  auf- 
merksam gemacht  hat. 

Unerwähnt  darf  nicht  bleiben,  dafs  Fuchs  f),  als  er 
von  der  Umwandlung  einer  besonderen  Mineralspecies ,  des 
Porcellanspaths  von  Obernzell  bei  Passau  in  Kaolin  handelt , 
bemerkt,  dafs  die  complicirte  Wirkung,  wodurch  die  Zerstö- 
rung desselben  disponirt  wurde ,  wahrscheinlich  nur  dem  Was- 
ser und  der  Kohlensäure  zuzuschreiben  sei.  Uebrigens  hält 
er  die  Entstehung  der  Porcellanerde  aus  Feldspath  für  un- 
wahrscheinlich ;  denn  dieser  soll  wegen  seines  grofsen  Ge- 
halts von  Kieselsäure  nur  sehr  wenig  zur  Verwitterung  ge- 
neigt sein  u.  s.  w.  4 

*)  Das  Gebirge  in  Rheinland-Westphalen  von  Nöggerath  182G.  Bd. 
IV.  S.250  IT.  und  meine  vulkanischen  Mineralquellen.  Bonn  1826. 
S.  298  ff. 

••)  Dessen  II  and  Wörter  b.  lste  Abth.  S.  336. 
•••)  Jonrn.  Ahr  pract  Chemie  Bd.  II.  S.  350  ff. 
f)  A.  a.  0. 
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Obgleich  Fuchs  den  Verwilterungsprocefs  aus  einem 
sehr  beschränkten  Gesichtspuncte  betrachtet,  so  bietet  doch 
seine  Abhandlung  einige  bemerkenswerthe  Fingerzeige  dar,  die 
wir  nicht  unbeachtet  lassen  dürfen.  Er  macht  aufmerksam, 
dafs  die  Porcellanerde  von  ObernzeU  lagerartig  im  Granit  ge- 
troffen und  von  Opal  und  Halbopal  begleitet  werde,  dafs  sich 
jener  in  und  unter  der  Porzellanerde  in  unförmlichen  knolligen 
Massen,  manchmal  auch  in  plattenförmigen  Stücken  finde,  und 
dafs  auch  manchmal  Jaspopal  und  ein  Gemenge  von  gemei- 
nem Jaspis  und  Chalcedon  in  den  Porcellanerde -Gruben  vor- 
komme. Er  bemerkt ,  dafs  diese  kieseligen  Bildungen  viel 
Aufschlufs  über  den  Verwilterungs  -  Procefs  des  Porcellan- 
spalhs  geben  ,  indem  sie  zeigen ,  dafs  eine  Portion  Kiesel, 
säure  aufgelöst  und  fortgeführt  wurde,  und  mit  Recht  legt  er 
ein  Gewicht  darauf,  dafs  der  Kalkgehalt  die  Verwitterung  be- 
fördere. 

Yom  geognoslischen  Standpuncte  brachte  Freiesleben 
entschiedene  Beweise  von  der  Umwandlung  des  Feldspaths  in 
Kaolin  bei.  Der  aufgelöste  Feldspath  kommt  sehr  ausgezeich- 
net auf  der  Lagerstätte  der  Porcellanerde  bei  Aue  in  Sachsen 
vor,  und  man  kann  daselbst  die  Uebergänge  des  einen  Fos- 
sils in  das  andere  durch  alle  Grade  der  Zersetzung  verfolgen. 
Man  findet  sogar  in  dem  Lager  Quarzstücke,  welche  zuweilen 
aufgelösten  Feldspath  ,  mit  noch  unveränderter  Form  der  fri- 
schen Krystalle  enthalten.  Mit  zunehmender  Tiefe  (schon  20 
Lachter  unter  Tage)  wird  die  Porcellanerde  merkbar  fest  und 
bröcklich,  so  dafs  sie  nach  und  nach  in  Feldspath  übergeht. 

Dieser  Umstand  zeigt  deutlich,  dafs  der  Zersetzungspro- 
cefs  von  oben  nach  unten  fortschritt ,  und  dafs  es  also  nicht 
Kohlensäure  -  Exhalalionen  oder  Kohlensäuerlinge  waren,  die 
ihn  bewirkten ,  sondern  Tagewasser  mit  Hülfe  ihrer  geringen 
Menge  Kohlensäure  und  Sauerstoff,  die  sie  mit  sich  führten. 
Eben  defshalb  schreitet  auch  jetzt  noch  dieser  Zersetzungs- 
procefs  fort. 

Wenn  aber  die  Kohlensäure  das  Hauptagens  ist,  so  müssen 
sich  Carbonate  und  hauptsächlich  kohlensaure  Alkalien  bilden: 
d.  b.  die  Alkalien  müssen  sich  zwischen  der  Kieselsäure  und  der 
Kohlensäure  theilen;  es  entstehen  mithin  kieselsaure  Alkalien, 
welche  mehr  Kieselsäure  enthalten,  als  die  im  Feldspuüw  vorhan- 
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denen.  Unter  den  von  Förch  harn  m  er  künstlich  dargestell- 
ten Kalisilicaten  finden  sich  drei,  welche  2,  4J  und  6  Mal  so 
viel  Kieselsäure  enthalten,  wie  das  Kali-Wasserglas,  und  die 
er  als  unlösliche  bezeichnet.  Diefs  kann  aber  nicht  im  abso- 
luten Sinne  gelten ;  denn  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dafs  die 
von  einein  in  Zersetzung  begriffenen  Feldspathe  abfliegenden 
Gewässer  nur  höchst  verdünnte  Auflösungen  von  kieselsauren 
Alkalien  sein  und  nicht  mehr  davon  enthalten  können,  als  Brun- 
nenwasser, welche  zu  den,  an  Kieselsäure  reichsten  gehören. 
Wären  jene  drei  Kalisilicale,  oder  überhaupt  diejenigen,  wel- 
che sich  bilden,  wenn  das  Kali  -  Wasserglas  eine  theilweise 
Zersetzung  durch  Kohlensäure  erleidet,  wirklich  absolut  un- 
löslich: so  n miste  sich  stets  neben  Kaolin  die  ganze  Menge 
der  Kieselsäure,  welche  im  Feldspathe  mit  Alkalien  verbunden 
war,  abscheiden.  Ein  weiterer  Beweis,  dafs  einer  Auflösung 
eines  alkalischen  Silicats  bedeutende  Quantitäten  Alkali  entzo- 
gen werden  können,  ohne  dafs  sich  ein  unlösliches  Silicat 
abscheidet,  liegt  darin,  dafs  eine  solche  Lösung,  an  der  Luft 
stehend,  fortwährend  Kohlensäure  absorbirt,  ohne  dafs  sich 
Kieselsäure  oder  ein  alkalisches  Silicat  ausscheidet;  denn  in 
diesem  Falle  wird  dem  aufgelösten  Silicate  fortwährend  Alkali 
zur  Bildung  eines  Carbonais  entzogen ,  und  doch  bleibt  das 
rückständige,  an  Kieselsäure  reichere  Silicat  aufgelöst.  Dafs  die 
Gegenwart  eines  kohlensauren  Alkali  im  Wasser  kein  Hinder- 
nifs  für  die  Auflösung  eines  kieselsauren  Alkali  sein  könne, 
ergiebt  sich  aus  dem  schon  oben  (S.  760  u.  770)  bemerkten 
Umstände,  dafs  eine  kochende  Auflösung  von  kohlensaurem 
Alkali  Kieselsäure  in  ihrer  löslichen  ModiGcation  auflöst.  Nach 
dem  Erkalten  scheidet  sich  zwar  diese  Säure,  aber  nicht  ganz-  t 
lieh  aus;  denn  auch  die  erkaltete  Lösung  enthält  noch  Kie- 
selsäure. 

Was  bei  dieser  Auflösung  vor  sich  geht,  darauf  deuten 
schon  Förch  ha  mmer's  Versuche  *).  Er  löste  Kieselsäure 
in  einer  kochenden  Lauge  von  kohlensaurem  Kali  auf,  und 
liefs  die  filtrirte  Auflösung  erkalten.  Der  gallertartige  Nie- 
derschlag wurde  so  lange  ausgewaschen  ,  als  er  noch  auf 



•)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  342. 
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alkal. 


Carbonale 


beim 


Kochen. 


X^oo k m u sp 8 p i o r  i*C3^^irtc  p  liic^irouf*  Iis  dt-i*  J^u ft  trocknet  und 
analysirt*  Er  war  zusammengesetzt  aus : 

Kieselsäure   .   .    .   79,266  =  16  AI. 


100,000 

Der  auf  gleiche  Weise  aus  einer  kochenden  Lauge  von 
kohlensaurem  Natron,  worin  Kieselsäure  aufgelöst  worden,  er- 
haltene Niederschlag  war  zusammengesetzt  aus: 

Kieselsäure  .  .  .  97,257  =  24  At. 
Natron  2,743  -    1  At. 


Im  wasserhaltigen  Zustande  enthielt  er  4  bis  5  At.  Was- 
ser auf  1  At.  Natron. 

Dieser  Gehalt  an  Alkali  in  der  ausgeschiedenen  Kiesel- 
säure gab  Veranlassung,  das  Verhalten  derselben  zu  kohlen- 
saurem Alkali  zu  prüfen  (S.  770).  In  einem  Glaskolben,  der 
mit  einer  Gasentwicklungsröhre  versehen  war,  welche  in  Kalk- 
wasscr  tauchte,  wurde  Kieselsäure  mit  einer  Lauge  von  kohlen, 
saurem  Natron  behandelt.  Als  die  Flüssigkeit  zum  Kochen 
kam  und  die  Kieselsäure  sich  auflöste,  wurde  das  Kalkwasser 
getrübt,  so  dafs  sich  zuletzt  ein  reichlicher  Niederschlag  bil- 
dete ,  der  von  Salzsäure  unter  Aufbrausen  aufgelöst  wurde. 
Der  Versuch  wurde  wiederholt,  indem  ich  das  Gas  erst  in  ein 
mittleres  Gcfäfs  und  dann  in  Kalkwasser  leitete ,  damit  nicht 
etwa  mechanisch  verflüchtigte  Lauge  eine  Trübung  verursachen 
konnte;  aber  auch  dann  noch  trübte  das  beim  Sieden  einströ- 
mende Gas  das  Kalkwasser. 

Die  Auflösung  der  Kieselsäure  in  siedender  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali  ist  demnach  mit  einer  theilweisen  Zerset- 
zung des  letzteren  verknüpft ;  es  bildet  sich  mithin  kiesel- 
saures Kali.  Die  folgenden  Versuche  zeigen,  dafs  bei  dieser 
Zersetzung  die  verdrängte  Kohlensäure  einen  entsprechenden 
Antheil  kohlensaures  Alkali  in  Bicarbonat  umwandelt. 


Kieselsäure  wurde  in  einer  kochenden  Lauge  von  koh- 


Kati  . 
Wasser 


4,606  =  1  At. 
16,128  =  16  At. 


100,000 


v 
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lensaurem  Kali  aufgelöst,  und  die  Auflösung  in  der  Siedhilzc 
filtrirt.  Nachdem  sich  der  gröftere  Theil  derselben  beim  Er- 
kalten ausgeschieden  halte,  wurde  abermals  filtrirt,  und  die 
Flüssigkeit  in  dem  ,  mit  einer  Gasentwicklungsröhre  versehe- 
nen Gefäfce  bis  zum  Sieden  erhitzt,  während  die  Röhre  in 
Kalkwasser  tauchte.  Als  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  kam , 
trübte  sich  das  Kalkwasser,  und,  nach  Zusatz  von  Salzsaure, 
entwickeile  sich  daraus  Kohlensäuregas.  Durch  einen  Gegen- 
versuch mit  demselben  kohlensauren  Kali  ergab  sich,  dafs  das 
zur  Auflösung  der  Kieselsäure  angewandte  kohlensaure  Kali 
kein  Bicarbonat  enthielt. 

Die  Kieselsäure ,  welche  sich  nach  dem  Erkalten  der 
kochenden  Lauge  abgesetzt  hatte,  wurde  ausgewaschen,  so 
lange  als  das  Wasser  noch  alkalische  Reaction  zeigte.  Hierauf 
wurde  sie  mit  etwas  Wasser  Übergossen  und  Salzsäure  zuge- 
setzt; es  entwickelte  sich  aber  keine  Spur  von  Kohlensäure. 
Das  Kali  ist  daher  in  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  nicht 
als  Carbonat,  sondern  als  Silicat  vorhanden.  Dadurch  wird 
das  Resultat  des  vorhergehenden  Versuchs  bestätigt. 

Die  Gegenwart  des  Kali  in  dieser  Kieselsäure  ergab  sich, 
als  die  salzsaure  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgeraucht  wurde. 
Es  blieb  ein  sehr  geringer  Rückstand,  der  sich  durch  salpe. 
tersaures  Silberoxyd  und  Platinchlorid  als  Chlorkalium  ergab. 

Dieselben  Versuche  wurden  mit  kohlensaurem  Natron  an- 
gestellt. Auch  hier  zeigte  sich,  dals  die  Auflösung  dieses 
Salzes,  nachdem  die  in  der  Siedhitze  aufgelöste  Kieselsäure 
sich  gröfstentheils  beim  Erkalten  abgesetzt  hatte,  Natronbicar- 
bonat  enthielt,  und  dafs  die  beim  Erkalten  abgeschiedene  und 
sorgfältigst  ausgewaschene  Kieselsäure  kein  kohlensaures  Na- 
tron enthielt. 

Es  scheint  widersprechend,  dafs  eine  Lauge  eines  koh- 
lensauren Alkali,  welche  mit  Kieselsäure  gekocht  worden,  nach 
dem  Erkalten  noch  Bicarbonat  enthält.  Dieser  Widerspruch 
hebt  sich  aber,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Kohlensäure-Ent- 
wicklung während  der  Einwirkung  der  Kieselsäure  auf  die 
kochende  Lauge  sehr  lange  anhält.  Ich  habe  lange  gekocht, 
ohne  dafs  diese  Entwicklung  aufhörte.  Da  man  nur  so  lange  die 
Lauge  des  kohlensauren  Kali  über  Kieselsäure  zu  kochen  pflegt, 
bis  letztere  aufgelöst  ist :  so  ist  klar,  dafs  noch  viel  Bicarbo- 
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nat  un zersetzt  bleiben  kann ,  welches  sich,  wie  in  obigen  Ver- 
suchen, nach  Abscheidung  der  Kieselsäure,  beim  abermaligen 
Kochen  der  Lauge  zu  erkennen  giebt. 

So  wie  diese  Versuche  zeigen  ,  dafs  die  Kieselsäure  in 
der  Siedhitze  im  Stande  ist,  eine  Lösung  eines  kohlensauren 
Alkali  theilweise  zu  zersetzen  *) :  so  zersetzt  auch  umgekehrt 
Kohlensäure  eine  kalte  Lösung  von  kieselsaurem  Alkali. 

Als  ich  durch  eine  Lösung  eines  alkalischen  Silicats  län- 
gere Zeit  Kohlensäure  in  grofser  Menge  strömen  liefs,  schlug 
sich  doch  keine  Kieselsäure  nieder;  erst  am  anderen  Tage 
hatte  sich  ein  ganz  unbedeutender  Niederschlag  gebildet.  Die 
Auflösung  enthielt  viel  kohlensaures  Kali,  aber  kein  Bicarbo- 
nat.  Das  Durchströmen  von  Kohlensäuregas  hatte  also  doch 
nicht  lange  genug  gedauert,  um  Bicarbonat  zu  bilden.  In 
diesem  Versuche  wurde  eine  bedeutende  Menge  kieselsaures 
Alkali  zersetzt;  da  sich  aber  keine,  oder  doch  nur  eine  ganz 
unbedeutende  Menge  Kieselsäure  ausschied,  so  beweiset  diefs, 
dafs  sich  ein  saures  kieselsaures  Alkali  gebildet  hatte.  Min 
kann  nicht  annehmen ,  dafe  die  ausgeschiedene  Kieselsäure 
als  solche,  neben  dem  ursprunglichen  kieselsauren  Alkali,  auf- 
gelöst war;  denn  die  bedeutende  Menge  kohlensaures  Alkali, 
welche  entstanden  war,  setzt  die  Verdrängung  einer  bedeu- 
tenden Menge  Kieselsäure  voraus,  welche  nicht  die  erforder- 
liche Quantität  Wassers  zur  Auflösung  hätte  finden  können. 
Dafs  diefs  nicht  anzunehmen  ist,  zeigt  gerade  das  Alkali  in 
der  Kieselsäure,  welche  sich  aus  ihrer  heifsen  Auflösung  in 
kohlensaurem  Alkali,  nach  dem  Erkalten,  ausscheidet. 

Die  Zersetzung  eines  kieselsauren  Alkali  durch  Kohlen- 
säure schreitet  wahrscheinlich  so  lange  fort,  bis  sich  die  oben 
bemerkte  Verbindung  aus  16  At.  Kieselsäure  und  1  AI  Kali 


•)  Diese  Zersetzung  in  der  Siedhitte  kann  nicht  befremden  ,  wen« 
man  bedenkt,  dafs  in  noch  stärkerer  Hitze,  in  der  Schmelxhiue, 
Kieselsäure  aus  einer  bestimmten  Menge  von  kohlensaurem  Alka"" 
alle  Kohlensäure  austreiben  kann.  Es  entspricht  ganz  den  che- 
mischen Gesetzen ,  dafs  eine  feuerbeständige  Säure  (die  Kiesel- 
säure) die  Verbindung  einer  flüchtigen  (  der  Kohlensäure )  mit 
einer  Basis  um  so  leichter  und  um  so  mehr  zersetzt  ,  je  höher 
die  Temperatur  steigt. 
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gebildet  hat;  denn  die  Entstehung  dieser  Verbindung  von  so 
großem  Ueberschusse  an  Kieselsäure  zeigt,  daß  auch  sie  noch 
im  Wasser,  wenigstens  in  heißem,  löslich  ist.  Es  ist  übri- 
gens bekannt,  daß  eine  Lauge  eines  kohlensauren  Alkali,  nach- 
dem sich  beim  Erkallen  viel  überkieselsaures  Alkali  abgeschie- 
den hat,  doch  noch  eine  bedeutende  Menge  davon  zurückhält ; 
denn  der  analytische  Chemiker,  wenn  er  eine  kochende  Lauge 
von  kohlensaurem  Natron  zur  Extraction  auflöslicher  Kiesel- 
säure anwendet,  zersetzt  dieselbe  durch  Salzsäure,  dampft  zur 
Trockne  ab,  um  die  Kieselsäure  völlig  unauflöslich  zu  machen. 

Indem  ich  die  Lauge  von  der,  während  des  Erkaltens,  aus- 
geschiedenen Kieselsäure  abfiltrirt  und  mit  Salzsäure  gesättigt 
and  abgedampft  hatte,  ergab  sich,  daß  die  Menge  der  Kie- 
selsäure, welche  in  der  erkalteten  Lauge  noch  aurgelöst  ge- 
blieben war,  sehr  viel  betrug.  Wenn  man ,  nach  vorausge- 
gangenem Kochen  der  Lauge,  das  alkalische  Bicarbonat  zer- 
setzte, hierauf  die  Menge  der  Kohlensäure  bestimmte,  und  das 
Aequivalent  an  kohlensaurem  Alkali  mit  dem  nachher  erhal- 
tenen Chlorür  vergliche:  so  würde  man  die  Quantität  des  mit 
der  Kieselsäure  verbunden  gewesenen  Alkali  finden.  Ich  habe 
aber  nicht  für  nöthig  erachtet,  diese  Analyse  vorzunehmen,  da 
nicht  zu  zweifeln  ist,  daß  die  Kieselsäure ,  die  in  der  erkal- 
teten Lauge  zurückbleibt ,  ebenso  an  Alkali  gebunden  ist,  als 
diejenige,  welche  sich  beim  Erkalten  abscheidet. 

Diese  Versuche  liefern  also  das  für  die  Geologie  sehr 
wichtige  Resultat,  daß  in  Gewässern  unter  allen  Umständen, 
neben  alkalischen  Carbonaten  oder  Bicarbonaten,  alkalische 
Silicate  vorhanden  sein  können;  daß  es  mithin  ganz  einerlei 
ist,  ob  die  Gewässer  nur  die  geringe  Menge  Kohlensäure  ent- 
halten, welche  sie  aus  der  Atmosphäre  oder  Dammerde  mit 
sich  führen,  oder  ob  sie  mit  Kohlensäure  gesättigte  Säuerlinge, 
oder  ob  sie  siedendheiß  oder  kalt  sind. 

Fassen  wir  diese  Verhältnisse  in  das  Auge ,  so  bekom- 
men wir  eine  klare  Einsicht  in  den  Zersetzungsproceß  des 
Feldspaths  durch  Gewässer.  Wir  begreifen ,  daß  selbst  dann, 
wenn  die  Gewässer  mit  Kohlensäure  gesättigt  sind,  doch  keine 
vollständige  Zersetzung  der  alkalischen  Silicate  des  Feldspaths 
eintreten  kann.  Es  wird  kohlensaures  Alkali  entstehen,  aber 
neben  demselben  stets  kieselsaures  Alkali,  welches  durch  den 
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Zersetzungsprocefs  auflöslich  geworden  ist ,  in  den  Gewässern 
sich  auflösen.  Die  von  zersetztem  Feldspathe  abfliefsenden 
Gewässer  werden  daher  unter  allen  Umständen  alkalische  Si. 
licate  enthalten. 

Enthält  der  Feldspath,  wie  der  Labrador,  Kalk  und  reicht 
die  Menge  der  in  den  Gewässern  vorhandenen  Kohlensäure 
nur  eben  hin ,  diesen  Kalk  zu  sättigen :  so  kann  sich  kein 
kohlensaures  Alkali  bilden ;  denn  die  Verwandtschaft  der  Koh- 
lensäure zur  Kalkerde  ist  größer ,  als  die  zum  Alkali.  In  die- 
sem Falle  werden  die  vom  zersetzt  werdenden  Feldspathe  ab. 
fließenden  Gewässer«  neben  alkalischen  Silicaten,  Kalkbicarbo- 
nat  enthalten.  Sind  dagegen  die  Gewässer  mit  Kohlensäure 
gesättigt;  beträgt  daher  die  Menge  der  Kohlensäure  mehr,  als 
zur  Sättigung  der  Kalkerde  erforderlich  ist:  so  kann,  neben 
Kalkbicarbonat,  auch  ein  alkalisches  Bicarbonat  entstehen,  und 
die  vom  zersetzt  werdenden  Feldspathe  abfliefsenden  Gewäs- 
ser enthalten  dann  beide  Bicarbonate  neben  alkalischen  Si- 
licaten. So  sind  ohne  Zweifel  auch  unsere  Kohlensauer- 
linge  zusammengesetzt;  denn  die  Gegenwart  des  Kalk-  und 
Natron  -  Bicarbonats  zeigt  die  Analyse ,  Kieselsäure  ist  auch 
vorhanden  und  da,  nach  den  vorhergehenden  Untersuchungen, 
in  allen  Fällen,  wo  diese  Säure  von  zersetzten  Silicaten  her- 
rührt, sie  stets  als  Silicat  gegenwärtig  ist:  so  kann  sie  nur 
als  alkalisches  Silicat  existiren.  Selbst  wenn  Magnesia ,  wie 
gewöhnlich,  in  solchen  Säuerlingen  vorhanden  ist:  so  kann 
sie,  wie  die  Kalkerde ,  nur  als  Bicarbonat  gegenwärtig  sein ; 
denn  nach  S.  510  u.  769  kann  Magnesiasilicat  neben  freier 
Kohlensäure  nicht  existiren.  Für  die  Kieselsäure  bleiben  dem- 
nach keine  anderen  Basen,  als  die  Alkalien  übrig. 

In  den  seltenen  Fällen ,  wo  Gewässer  ihre  Kieselsäure 
aus  kieseligen  Absätzen  entnehmen ,  welche  diese  Säure  im 
aufgeschlossenen  Zustande  enthalten,  ist  es  denkbar,  dafs  sie 
als  solche  und  nicht  als  Silicat,  aufgelöst  wird.  Da  aber  eine 
solche  durch  vorhergegangene  Processe  ausgeschiedene  Kie- 
selsäure sehr  selten,  vielleicht  nie,  vollkommen  rein  vorkommt, 
sondern  immer  noch  Basen  enthält,  wie  die  Analysen  der 
Opale  u.  s,  w.  zeigen :  so  wird  auch  in  diesen  Fällen  die  Kie- 
selsäure aus  jenen  kieseligen  Bildungen  als  Silicat  aufgenom- 
men.  Sollten  endlich  solche  Gewässer,  ehe  sie  mit  löslicher 
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Kieselsäure,  im  wirklich  reinen  Zustande,  in  Berührung  kom- 
men, ein  neutrales  kohlensaures  Alkali  enthalten:  so  ist  klar, 
dafs  sich  das  Alkali  zwischen  der  Kohlensäure  und  der  Kie- 
selsäure (heilt,  und  neben  einem  alkalischen  Silicate  ein  alka- 
lisches Bicarbonat  entsteht. 

Unsere  gewöhnlichen  Brunnenwasser,  welche,  wie  nicht 
selten,  Spuren  von  kohlensauren  Alkalien  neben  Silicaten  ent- 
halten ,  sind  die  wahren  Repräsentanten  der  Gewässer,  wel- 
che von  zersetzt  werdenden  Feldspathen  abfliefsen.  Die  Ge- 
wässer, welche  jetzt  noch  am  Fufse  des  Heidelberges  bei  Aue 
als  Quellen  zum  Vorschein  kommen,  sind  gewiß  eben  so  zu. 
sammengesetzt,  wie  sonst,  als  sie  die  Zersetzungsproducle  des 
Feldspaths,  dessen  Ueberreste  wir  in  großen  Massen  im  Kao- 
lin finden,  mit  sich  geführt  haben;  denn  der  Zersetzungspro- 
cefs  geht  noch  immer  fort,  und  wird  so  lange  fortgehen,  als 
noch  Feldspath  vorhanden  ist,  und  Gewässer  damit  in  Berüh- 
rung kommen.  Die  Untersuchung  jener  Quellen  würde  von 
Interesse  sein  ,  obgleich  sie  gewifs  keine  anderen  Bestand, 
theile  liefern  würde,  als  sich  in  den  gewöhnlichen  sürsen  Quel- 
len finden.  Die  Kieselsäure  z.  B.,  welche  die  hiesigen  Brun- 
nenwasser enthalten,  rührt  gewiß  nicht  von  dem  Quarzsande 
und  von  Jen  Quarzgeschieben  her,  durch  welche  das  Rhein-  . 
wasser  filtrirt  und  diese  Brunnen  speist;  sondern  von  Silica- 
ten, welche  in  allen  sedimentären  Bildungen  vorkommen.  Die 
Thonschiefer -Basalt -Porphyr-Brocken,  welche  die  Quarzge- 
schiebe beigemengt  enthalten,  liefern  Alalerial  genug  zur  Zer- 
setzung durch  das  Rheinwasser.  Der  bedeutende  Gehalt  die- 
ser Brunnen  an  Kalk  -  und  Magnesia -Bicarbonat  zeigt,  dafs 
es  vorzugsweise  solche  Feldspathe  sein  werden,  welche  diese 
Erden  enthalten,  obgleich  auch  andere  Silicate,  wie  Augit  und 
Hornblende,  durch  ihre  gleichzeitige  Zersetzung  diese  Erden 
liefern  werden. 

Forchhammer  schliefst  aus  der  Bildung  der  Thonar- 
ten durch  Auslaugen  von  Feldspath ,  dafs  das  zweite  Glied 
dieser  Zersetzung,  das  Wasserglas,  sich  irgendwo  in  der  Na- 
tur finden  werde.  Es  wurde  schon  bemerkt  (S.  772),  dafs 
er  in  dem  Wasser  des  Geysers  Natron  -  Wasserglas  wirklich 
gefunden  zu  haben  glaubt.  Da  übrigens  seine  eigenen  Un- 
tersuchungen gezeigt  haben ,  dafs  sich  aus  der  Auflösung  der 
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Kieselsäure  in  einer  heifsen  Lauge  von  kohlensaurem  Natron 
ein  Natronsilicat  ausscheidet,  welches  12  Mal  so  viel  Kiesel- 
säure, wie  jenes  enthält :  so  ist  nichts  gegen  die  Annahme  zu 
erinnern,  dafe  alkalische  Silicate  von  den  verschiedensten  Sät- 
tigungsstufen in  Gewässern  vorkommen  können. 

Oben  (S.  777)  wurde  bemerkt,  dafs  fast  in  allen  Opalen 
Magnesia  enthalten  ist.  Forcbhammer  fand  auch  im  Ca- 
cholong  und  im  Feueropal  von  den  Faröern  (0,069  —  0,338) 
Kali  und  Natron;  ebenso  im  Opal  von  Eibenstock  ein  Alkali; 
dagegen  nicht  im  Opai  von  Cosemütz  und  im  braunen  Holz- 
opal von  Telkobanya.  Im  Opal,  welcher  das  Muttergestein  des 
Pyrops  von  Mcronits  bildet,  fand  Wertheim  *)  gleichfalls 
kein  Alkali,  wohl  aber  Kalk  und  Magnesia.  Kühl  mann  **) 
fand  in  mehreren  kieseligen  Bildungen  Reste  von  Kali  oder 
Natron.  Als  er  Feuersleine  glühte  und  pülverte,  ertheillen  sie 
dem  Wasser  eine  entschiedene  alkalische  Reaction.  Er  ver- 
muthete  diefs  schon  defshalb,  weil  der  kieselsaure  Kalk  und 
die  Kreide,  womit  die  Quarznieren  0ft  umgeben  sind,  schwach 
alkalisch  reagiren.  Er  wies  ferner  nach  die  Gegenwart  einer 
geringen  Menge  von  freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  im 
Opale  von  Casiello  monte,  in  einem  weifsen,  aus  Thonerde  - 
haltiger  Kieselsäure  bestehenden  Gebilde,  welches  weich  an- 
zufühlen und  vom  Wasser  unbenetzbar  war,  von  den  Ufern 
des  Canals  von  Briare  bei  Moniargis,  so  wie  in  der  rolhen, 
salbenartigen  Substanz  von  Conflans  {Charente)  u.  s.  w.  End- 
lich fand  Heintz  ***)  imCarneol,  neben  geringen  Mengen 
Eisenoxydul,  Thonerde,  Magnesia,  ein  wenig  Kali  und  Natron, 
und  im  Amethyst,  neben  Kalkerde  und  Magnesia,  Natron. 

Forchhammer  glaubt  die  Opale  aus  der  Trappfonna- 
tion  (z.  B.  von  den  Faröern) ,  welche  Hydrate  von  Obcrkie- 
selsauren  Salzen  von  Magnesia,  Kalk ,  Kali  und  Natron  sind, 
von  denen  aus  der  Trachytformation,  welche  mit  Alaunstein 
vorkommen,  wie  die  ungarischen,  und  reine  Hydrate  der  Kie- 
selsäure (?)  sind,  unterscheiden  zu  müssen.  Er  hält  die  Bil- 
dung der  ersleren  für  analog  mit  der  Ausscheidung  von  Kie- 


*)  Rammelsberg  Handwörterb.  lsles  Suppl.  S.  107. 
Wohin-,  u.  Liebig's  Annal.  Bd.  XU.  S.  231. 
#M)  Poggend.  Annal.  ßd.  LX.  S.  519. 


Digitized  by  Google 


Opale  sind  seilen  frei  von  Basen. 


829 


seisäure  aus  den  auflöslichen  kieselsauren  Alkalien,  und  in  der 
Natur  mit  der  Bildung  des  Kieselsinters,  und  die  der  zweiten 
für  analog  mit  der  Zersetzung  kieselsaurer  Alkalien  durch  eine 
Säure.  Er  ist  der  Meinung,  dafs  die  Bildung  der  letzteren 
bedingt  sei  durch  die  Entwicklung  der  Schwefelsaure  im  Tra- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 
Alaunstein.  Beide  rühren,  nach  ihm,  von  der  Zersetzung  des 
FHdspat hs  her;  nur  die  einwirkenden  Stoffe  sind  verschieden: 
im  ersteren  Falle  ist  es  Wasser  von  hoher  Temperatur ,  im 
anderen  Schwefelsäure. 

Der  nur  im  Opal  von  Telkobanya  und  im  edlen  Opal 
von  Cscherwenitza  in  Ungarn  fehlende  Gehalt  an  Basen,  wäh- 
rend letztere  in  allen  übrigen  Opalen,  im  Hyalith,  Jaspis,  Carneol, 
und  in  den  vorhin  angeführten  kieseligen  Bildungen,  wenn  auch 
meist  in  sehr  geringen  Mengen  vorkommen,  ist  wohl  nicht 
hinreichend,  einen  solchen  Unterschied  in  der  Bildung  anzu- 
nehmen. Ueberdiefs  fand  Forchhammer  im  ersteren  noch 
eine  geringe  Spur  von  Magnesia  undKlaproth  •)  in  jenem 
edlen  Opal  noch  1Ia  Gr.  Eisenoxyd  (ein  geringer  Gehalt  an 
Alkali  könnte  ihm,  da  er  mit  kohlensaurem  Alkali  aufgeschlos- 
sen hatte,  entgangen  sein). 

Ueberdiefs  sind,  wenn  man  die  Kieselsinter -Bildungen 
einiger  siedend  heifser  Quellen  ausnimmt,  alle  übrigen  kiese- 
ligcn  Absätze  ohne  Zweifel  aus  Silicaten  entstanden,  welche 
durch  Säuren,  wenn  auch  nicht  durch  Schwefelsäure,  doch 
durch  Kohlensäure,  zersetzt  worden  sind.  Zersetzungen,  un- 
mittelbar durch  Schwefelsäure ,  wie  sie  Forchhammer  an- 
nimmt ,  finden ,  wie  wir  schon  früher  (S.  768)  bemerkt  ha- 
ben, überhaupt  blofs  in  den  seltenen  Fällen  vulkanischer  Erup- 
tionen statt;  aufserdem  wohl  nur  durch  SchwefelwasserstolT- 
gas,  welches  sich  an  der  Luft  säuert.  Aber  auch  diese  Zer- 
setzungen gehören,  wenn  man  sie  mit  den  allgemein  verbrei- 
teten Zersetzungs-Processen  vergleicht,  welche  blofs  durch  die 
Met  cor  wasser  bewirkt  worden,  zu  den  Seltenheiten. 

Schon  einige  Male  haben  wir  darauf  hingedeutet,  dafs  in 
Fossilien,  besonders  in  Silicaten,  wenn  sie  anfangen,  pseudo- 
morphosirt  zu  werden ,  diese  Pseudomorphose  mit  der  Auf- 


•)  Beitrage.  Bd.  IL  S.  163. 
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nähme  von  Wasser  beginnt.  Diefs  ist  eine  notwendige  Be- 
dingimg ,  wenn  Beslandtheile  aus  ihnen  fortgeführt  werden, 
und  andere  an  ihre  Stelle  treten  sollen ;  denn  die  Aufnahme 
von  Wasser  ist  gleichbedeutend  mit  dem  Ucbcrgange  eines  durch 
Säuren  nicht  zersetzbaren  Silicats  in  ein  solches,  welches 
durch  dieselben  zersetzt  wird. 

Finden  wir  ein  wasserhaltiges  Fossil  in  der  KrystaHform 
eines  anderen ,  welches  in  seinem  unveränderten  Zustande 
wasserfrei  ist:  so  ist  evident,  dafs  das  Wasser  in  diesem 
kein  ursprünglicher,  sondern  ein  später  hinzugekommener  Be- 
standteil ist.  In  diesem  Falle  ist  es  daher  unzweifelhaft,  daß 
das  Wasser  erst  im  Laufe  der  Zeit  hinzugetreten  ist.  Was 
da  geschieht,  wo  die  beibehaltene  KrystaHform  uns  sagt,  was 
geschehen  ist,  kann  auch  in  andern  Fällen  geschehen,  wo  mit 
Veränderung  des  Stoffs  auch  eine  Veränderung  der  Form  ver- 
knüpft ist. 

Vergleicht  man  zwei  Silicate  mit  einander,  wovon  das 
eine  wasserfrei,  das  andere  wasserhaltig  ist,  übrigens  beide, 
mit  Ausnahme  des  Wassers,  eine  ähnliche  Zusammensetzung 
haben :  so  mufs  man  einräumen ,  dafs  das  wasserfreie  in  das 
wasserhaltige  übergehen  könne,  wenn  es  im  Stande  ist,  Was- 
ser aufzunehmen  und  chemisch  zu  binden.  Weil  aber  in 
letzterem  das  Wasser  chemisch  gebunden  ist,  so  findet  zwi- 
schen dem  Silicate  und  dem  Wasser  eine  Verwandtschaft  statt: 
eine  Verwandtschaft,  die  nur  durch  Hitze  oder  durch  Zer. 
setzungsmittel  aufgehoben  werden  kann. 

Kann  es  daher  befremden,  wenn  in  einem  wasserfreien 
Silicate ,  wie  im  Feldspathe ,  welches  Jahrtausende  lang  mit 
Wasser  in  Berührung  bleibt  und  von  demselben,  wie  es  deut- 
lich die  so  häufig  mit  Eisenoxydhydrat  bekleideten  Spallungs- 
flächen desselben  zeigen,  durchdrungen  wird,  diese  Verwandt- 
schaft nach  und  nach,  wenn  auch  noch  so  langsam,  in  Wirk- 
samkeit tritt?  —  Mag  die  Neigung  des  Feldspaths,  Wasser 
aufzunehmen  ,  auch  noch  so  gering  sein ,  vorhanden  mufs 
sie  sein ;  denn  sonst  könnte  es  keine  wasserhaltigen  Silicate 
geben ,  die,  bis  auf  das  Wasser,  eine  dem  wasserfreien  Feld- 
spathe sehr  ähnliche  Zusammensetzung  haben.  Zwischen  die- 
ser Wasser  -  Aufnahme  und  derjenigen ,  wie  sie  bei  wasser- 
freien Salzen,  z.  B.  beim  gebrannten  Gyps  und  zerfallenen 
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Glaubersalz  stattfindet,  ist  kein  anderer  Unterschied ,  als  da  Ts 
hier  die  Verwandtschaft  des  Salzes  zum  Wasser  augenblick- 
lich und  mit  grofser  Energie  wirkt,  während  dort  vielleicht 
erst  nach  Jahrtausenden  die  Aeufserung  der  Verwandtschaft 
zum  Wasser  merkbar  wird. 

Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  des  Labradors: 
Kieselsäure    .    .    .  53,42 
Thonerde  ....  29,71 

Kalk  12,35 

Natron      ....  4,52 

100,00 

mit  der  des  Mesoliths  (Kalk-  und  Natron-Mesolyp),  nachdem 
die  12,17  Proc.  Wasser  desselben  abgezogen  worden:  so  er- 
halten wir : 

Kieselsäure  .  .  .  53,35 
Thonerde  ....  29,67 

Kalk  10,97 

Natron     ....  6,01 

100,00 

Hier  zeigt  sich  eine  so  nahe  Uebereinstimmung  zwischen 
diesem  im  wasserfreien  Zustande  gedachten  Mesolith  und  dem 
Labrador,  dals  wir  sehr  gut  begreifen,  wie  sich  dieser  in  je- 
nen durch  Aufnahme  von  Wasser  umwandeln  könne.  Die 
etwas  gröTserc  Differenz  zwischen  Kalk  und  Natron  kann  nicht 
befremden,  da  in  den  verschiedenen  Analysen  des  Mesoliths 
diese  beiden  Basen  gleichfalls  sehr  schwanken.  Um  also  eine 
Umwandlung  des  wasserfreien  Labradors  in  den  wasserhalti- 
gen Mesolith  zu  begreifen,  brauchen  wir  weiter  nichts  anzu- 
nehmen ,  als  dafs  nach  einer  langen,  sehr  langen  Berührung 
des  ersteren  mit  Wasser ,  die  nöthige  Menge  davon,  welche 
wir  in  diesem  Zeolithe  finden,  allmählig  aufgenommen  und 
chemisch  gebunden  wird.  Zu  Gunsten  solcher  Umwandlungen 
apricht  endlich,  dafs  mehrere  Analysen  des  Labradors  einen 
Wassergehalt  von  0,4  bis  1,75  Proc.  angeben.  Es  ist  nicht 
zu  bezweifeln ,  dals  in  diesen  Gesteinen  die  Umwandlung  in 
seolithische  Substanzen  bereits  begonnen  hat ;  aber  erst  nach 
langen  Zeiträumen  zur  Vollendung  kommen  wird. 
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An  verschiedenen  Steilen  dieses  Werkes  sind  wir  auf 
Processe  geführt  worden,  welche  bedingt  sind  durch  die  grofse 
Neigung  der  Kalkerde,  mit  der  Kieselsäure  sich  zu  verbinden. 
Stellen  wir  zusammen,  was  darauf  Bezug  hat. 

1)  Aetzkalk  zerlegt  auf  nassem,  wie  auf  trocknem  Wege 
die  alkalischen  Silicate.  Auf  jenem  Wege  erfolgt  die  Zerle- 
gung, wenn  zu  Kalkwasser  ein  alkalisches  Silicat  gesetzt  wird: 
letzteres  wird  zerlegt  und  Kaiksilicat  fällt  nieder.  Darauf  be- 
ruht im  Wesentlichen  die  Darstellung  des  hydraulischen  Mör- 
tels, indem  zusammengesetzte  Silicate,  unter  deren  Basen  Al- 
kalien sich  befinden  (Träfe)  mit  Kalkbrei  versetzt  werden. 
Auf  trocknem  Wege  erfolgt  jene  Zersetzung,  obgleich  sehr 
schwierig ,  wenn  alkalische  Silicate ,  mit  Kalk  gemengt,  an- 
haltend geglüht  werden. 

2)  Alle  löslichen  Kalksalze ,  wie  schwefelsaurer  Kalk, 
Chlorcalcium,  werden  von  den  alkalicben  Silicaten  auf  nassem 
Wege  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  zersetzt:  Kaiksilicat 
fällt  nieder  und  ein  alkalisches  Salz  bleibt  in  Auflösung.  Die. 
selbe  Zersetzung  erfolgt,  obgleich  schwierig ,  auch  auf  trock- 
nem  Wege,  bei  anhaltendem  Glühen  eines  alkalischen  Silicats 
mit  einem  Kalksalze,  z.  B.  mit  Chlorcalcium. 

3)  In  einer  wässrigen  Lösung  von  Kalkbicarbonat  bildet 
sich  durch  eine  Lösung  eines  alkalischen  Silicats  ein  weifser  Nie- 
derschlag. Als  dieser  Niederschlag  auf  dem  Filtrum  gesammelt 
wurde,  blieb  er  zufälliger  Weise  12  Tage  lang  unausgewa- 
schen stehen.  Nachdem  er  hierauf  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet worden,  löste  er  sich  in  Salzsäure  mit  starkem  Auf- 
brausen, unter  Abschcidung  gallertartiger  Kieselsäure  auf.  Da 
zu  vermuthen  war,  dafs  der  Niederschlag  während  dieser 
langen  Zeit  Kohlensäure  angezogen  halte:  so  wurde  der  Ver- 
such wiederholt  und  der  Niederschlag  sogleich  ausgewaschen. 
Aber  auch  dieser  löste  sich  unter  starkem  und  anhaltenden) 
Aufbrausen  in  Salzsäure  auf,  ohne  dafs  sich  jedoch  Kieselsäure 
abschied. 

Die  von  dem  zweiten  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  gekocht,  um  die  freie  Kohlensäure  fortzutreiben,  und 
Salzsäure  zugesetzt,  wobei  sich  nicht  das  mindeste  Aufbrau- 
sen zeigte.  Es  war  daher  keine  Spur  von  kohlensaurem  Na- 
tron gebildet  worden,  und  überhaupt  keine  Zersetzung  zwi- 
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sehen  dem  Kalkbicarbonate  und  dem  kieselsauren  Natron  ein. 
getreten.  Während  des  Kochens  trübte  sich  die  Flüssigkeit 
nickt,  und  oxalsaurcs  Ammoniak  bewirkte  auch  keine  Trü- 
bung. Es  war  mithin  durch  das  kieselsaure  Natron  alles  Kalk- 
bicarbonat  als  neutraler  kohlensaurer  Kalk  gefällt  worden. 

Aus  der  salzsauren  Auflösung  des  ersten  Niederschlags 
wurde  der  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak  und  hierauf 
der  letzte  Rest  durch  oxalsaures  Ammoniak  niedergeschlagen. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  dampfte  man  zur  Trockne  ab  und 
trieb  durch  Hitze  die  Aramoniaksalze  fort.  Es  blieb  ein  ge- 
ringer Rückstand ,  der  sich  zum  Thetl  im  Wasser  löste  i  das 
aufgelöste  war  Chlornatrium,  das  unlösliche  Kieselsäure. 

Hieraus  folgt,  dafs  beim  Zusätze  von  kieselsaurem  Na- 
tron zu  einer  Auflösung  von  Bicarbonat  eine  Doppelverbin- 
dung aus  neutralem  kohlensaurem  Kalke  und  kieselsaurem  Na- 
tron entsteht ,  welche  niederfällt,  und  dafs  auf  diese  Weise 
aller  kohlensaure  Kalk  ausgefällt  werden  kann. 

Befremden  kann  eine  solche  Verbindung  eines  Silicats 
mit  einem  Carbonate,  deren  Basen  verschieden  sind,  nicht,  da 
das  Mineralreich  in  dem  Davyn  (G.  Rose's  Cancrüait)  eine, 
freilich  bis  jetzt  einzig  dastehende  Verbindung  aus  zwei  Si- 
licaten (Natron-  und  Thonerde-Silicat)  und  einem  Carbonate 
(kohlensaurem  Kalk)  darbietet.  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  auch  auf  künstlichem  Wege  das  Thonerdesilicat  in 
die  Verbindung  eingehen  würde,  wenn  man  der  Auflösung  des 
kieselsauren  Natron  kieselsaure  Thonerde  zusetzte,  welches 
freilich ,  wegen  der  großen  Schwerlöslichkeil  der  letzteren, 
Schwierigkeiten  haben  würde. 

Der  Davyn  findet  sich  in  Blasenräumen  und  Klüften  der 
Lava  vom  Vesuv ,  in  Auswürflingen  früherer  Eruptionen  die- 
ses Vulkans  und  auf  dem  Ilmengebirge  im  Miascit,  in  einem 
granitischen  Gesteine,  in  welchem  der  Quarz  durch  Eläolith 
(Nephelin)  vertreten  ist  (S.  468).  Jenes  Vorkommen  deutet 
entschieden  darauf  hin,  dafs  der  Davyn  eine  Bildung  auf  nas- 
sem Wege  ist;  obgleich  ihm  das  gewöhnliche  Kennzeichen 
der  auf  diesem  Wege  gebildeten  Silicate ,  der  Wassergehalt, 
fehlt.  Seine  Entstehung  in  Blasenräumen  und  Klüften  ist  leicht 
zu  erklären  ,  da  er  von  Kalkspath  und  Wollastonit  begleitet 
ist.  Gewässer  dürfen  nur  aus  der  Lava  ein  Natron-Thonerde- 
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Silicat  extrahiren  und  so  viel  Kohlensaure  enthalten,  dafs  sie 
beim  Zusammentreffen  mit  Kalkspath  oder  Wollastonit  Kalk- 
bicarbonat  aufnehmen :  so  sind  alle  Bedingungen  zur  Bildung 
von  Davyn  gegeben.  Dafs  jener  Kalkspath  gleichfalls  ein  se- 
cundäres  Erzeugnife  ist,  dessen  Bildung  der  des  Davyn  s  vor- 
ausgegangen ,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Entstehung  dieses  Fossils  im  Miascit  ist  noch  leich- 
ter zu  erklaren,  da  es  so  zusammengesetzt  ist,  dafs  es  G. 
Rose  für  eine  Verbindung  aus  Nephelin  und  Kalkspalh  hält. 
Es  erscheint  ihm  nur  auffallend,  dafs  in  dem  ganzen  Gebirgs- 
gesteine,  worin  der  Davyn  (Cancrinit)  enthalten  ist,  kein  Kalk- 
spath vorkommt  *).  Da  indefs  im  Miascit  Albit  vorkommt 
und  dieses  Fossil  stets  geringe  Mengen  Kalk  und  namentlich 
der  Albit  von  Miask,  nach  Abich,  0,5  Proc.  davon  enthalt: 
so  mufs  bei  dessen  allmähliger  Verwitterung  kohlensaurer 
Kalk  entstehen.  Gewässer  mit  Kalkbicarbonat  beladen,  brau- 
chen also  nur  eine  entsprechende  Menge  Nephelin  aufzunehmen, 
und  es  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Davyn  gegeben. 

Berücksichtigt  man  das  Verhalten  des  kohlensauren  Kalks 
zu  den  in  Salzsäure  aufgelösten  Silicaten  und  die  daraus  ge- 
v    zogene  Folgerung  (S.  775)  :  so  sieht  man ,  dafs  sowohl  die 
künstliehe  Verbindung,  welche  aus  einer  Auflösung  von  Kalk- 
bicarbonat durch  Natronsilicat  niederfällt,  als  auch  der  Davyn 


•)  Poggend.  Annal.  Bd.  XL VII.  S.  380.  Di  der  gleichfalls  im  H- 
mengebirge  vorkommende  Sodali th,  nach  G.  Rose,  eine  Verbin- 
dung aus  Nephelin  (Eläolith)  und  Chlornatrium  ist  (S.  468):  to 
erscheint  es  ihm,  weil  letzteres  ebenso  wenig,  wie  Kalkspath,  ii 
dem  Gebirgsgesteine  vorkommt,  gleichfalls  auffallend.  Später 
fanden  jedoch  Bromeis  und  Scheerer  (ebendas.  Bd.  XL VIII 
S.  577  n.  Bd.  XLIX.  S.  370)  im  Nephelin  von  verschiedenen  Fund- 
orten and  so  auch  in  dem  vom  Iltnengebirge,  Salzsäure  (in  diese« 
0,06  Proc).  Der  Nephelin  schliefst  also  schon  die  Bestandteile 
au  seiner  Umwandlung  in  Sodalith  ein.    Es  dürfen  die  Geirls- 

Chlor  im  Nephelin  in  dieser  Verbindung)  nur  auslaugen  und  sa 
einer  gewissen  Stelle  im  Nephelin  concentriren :  so  ist  die  Um- 
wandlung in  Sodalith  leicht  zu  begreifen.  Die  Begleitung  des 
Sodalitbs  von  Nephelin  in  den  Drusenraumen  vulkanischer  Auf" 
wurüinge  alterer  Eruptionen  des  Vesuvs  macht  diese  ümvrand- 
lung  sehr  augenscheinlich. 


Digitized  by  Google 


Kalkcarbonat  und  alkai.  Silicate  zersetzen  sich  nicht.  835 


in  dieselbe  Kategorie  gehören.  Schlagt  kohlensaurer  Kalk 
Silicate  aus  ihrer  salzsauren  Auflösung  nieder,  so  ist  kein 
Grund  vorhanden,  warum  nicht  dasselbe  erfolgen  sollte,  wenn 
die  Silicate  blofs  im  Wasser  aufgelöst  sind.  Wenn  daher 
Natron-Thonerde-Silicat  in  Gewässern  aufgelöst  ist,  und  diese 
Auflösung  mit  kohlensaurem  Kalke  in  Berührung  kommt:  so 
kann  man  sich  wohl  denken ,  dafs  selbst ,  bei  abwesender 
Kohlensäure  in  den  Gewässern,  doch  Davyn  sich  bilden  könne, 
weil  der  kohlensaure  Kalk  auch  in  reinem  Wasser  nicht  ganz 
unlöslich  ist. 

Ebenso,  wie  sich  Kalkbicarbonat  und  ein  alkalisches  Sili- 
cat gegenseitig  nicht  zersetzen,  so  findet  auch  keine  Zerlegung 
des  neutralen  kohlensauren  Kalks  durch  ein  alkalisches  Silicat 
statt.  Wenn  die  Kieselsäure  des  alkalischen  Silicats  keine 
Neigung  hat,  sich  mit  der  im  löslichen  Zustande  befindlichen 
Kalkerde  zu  verbinden :  so  ist  sogar  noch  viel  weniger  zu 
vermuthen,  dafs  die  Kalkerde  des  starren  Carbonats  eine  sol- 
che Verbindung  eingehen  werde.  Kuhlmann  will  indefs  eine 
Zersetzung  der  Kreide  durch  alkalische  Silicate  wahrgenom- 
men haben,  und  ich  habe  sie  auch,  weil  sie  verschiedene 
geologische  Erscheinungen  sehr  bündig  erklären  würde ,  auf 
Treu  und  Glauben  angenommen  (S.  347  u.513).  Mittlerweile 
habe  ich  selbst  den  Versuch  angestellt.  Kreide  wurde  mit 
künstlich  dargestelltem  kieselsauren  Natron  sowohl  in  der 
Kälte,  als  auch  in  der  Siedhitze  behandelt;  als  aber  zur  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  Salzsäure  gesetzt  wurde,  entwickelte  sich 
auch  nicht  ein  einziges  Bläschen  Kohlensäuregas.  Eine  Prü- 
fung der  Flüssigkeit  mittelst  Pflanzen-Pigmenten  konnte  nicht 
vorgenommen  werden,  da  das  künstlich  dargestellte  und  im 
Wasser  aufgelöste  kieselsaure  Natron  gleichfalls  alkalisch  rea- 
girt  *)• 


)  Kahlmann's  Angabe  hatte  ich  aus  einem  Auszuge  seiner  Ab- 
handlung genommen.  Da  ich  aber  ein  gänzlich  abweichendes 
Resultat  erhalten  hatte :  so  veranlafste  mich  diefs ,  dessen  Ab- 
handlung gelbst  (W  Ö  hl  er's  und  Li  ebig's  Annal.  Bd.  XLI.  S.  220) 
nachzulesen.  Jenen  Auszug  fand  ich  allerdings  in  so  fern  unrich- 
tig, als  Kühl  mann  blofs  von  einem  gewissen  Austausche  der 
Säuren  zwischen  hohlensaurem  Kalke  und  kieselsaurem  Alkali  und 
blofs  von  einer  theilweiien  Zerlegung  beider  Salze  spricht; 

#  • 
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Auch  in  der  Glühehilze  erfolgt  keine  Zerlegung  des 
kohlensauren  Kalks  und  eines  alkalischen  Silicats  durch  dop- 
pelle Wahlverwandtschaft  Stellt  man  diesen  Versuch  an,  so 
findet  man  zwar,  nach  dem  Auslaugen  der  geschmolzenen 
Masse  mit  heifsem  Wasser,  neben  kieselsaurem  Alkali  eine  ge- 
ringe Menge  Alkali;  aber  nicht  an  Kohlensaure  gebunden. 
Diefc  rührt  davon  her,  dafs  der  Kalk,  welcher  in  der  Hilze 
seine  Kohlensäure  verloren  bat,  einen  Theil  des  kieselsauren 
Alkali  zersetzt,  indem  er  sich  der  Kieselsäure  bemächtigt,  und 
Kalksilicat  bildet.  Diese  partielle  Zersetzung  bemerkt  man 
selbst  beim  starken  und  anhaltenden  Glühen  des  Feldspatbs 
mit  kohlensaurem  Kalke.  Auch  dann ,  wenn  man  die  geglühte 
Masse  mit  heifsem  Wasser  auslaugt  und  den  aufgelösten  Kalk 
durch  Kohlensäure  fällt ,  zeigt  sich  eine  schwache  alkalische 
Rcacüon.  Es  ist  milhin  dieselbe  Wirkung,  wie  wir  sie  schon 
oben  betrachtet  haben. 

Ob  sich  die  Bicarbonate  des  Baryts  und  des  Strontiam 
gegen  Auflösungen  kieselsaurer  Alkalien  eben  so  verhalten, 
wie  Kalkbicarbonat,  habe  ich,  weil  diefs  kein  geologisches 
Interesse  darbieten  kann ,  nicht  untersucht.  Löst  man  aber 
Magnesia  in  kohlensaurem  Wasser  auf  und  setzt  eine  Auflö- 
sung von  kieselsaurem  Natron  hinzu:  so  entsteht  kein  Nie- 
derschlag. Es  scheint  daher  keine  Verbindung  der  kohlen- 
sauren Magnesia  mit  kohlensaurem  Natron  zu  existiren.  Im 
Mineralreiche  findet  mau  auch  keine  solche  Verbindung. 

er  führt  aber  nicht  an,  auf  welche  Weise  er  auf  ein  kohleeseu- 
.  res  Alkali  in  der  Flüssigkeit  geprüft  hat.  Wahrscheinlich  hst  er 
nur  anf  diese  Gegenwart  geschlossen.  Die  reichlichen  Kristal- 
lisationen von  kohlensaurem  Natron  an  der  Oberfläche  der  Kreide, 
welche  mit  kieselsaurem  Natron  durchdrangen  war,  scheinen  iba 
getauscht  zu  haben ;  diese  Krystallisationen  rühren  wohl  nar  toa 
einer  Zersetzung  des  kieselsauren  Natrons  durch  die  atmosphäri- 
sche Kohlensäure  her.  Eben  so  mag  die  Erhärtung  einer  mit 
kieselsaurem  Natron  getränkten  Kreide  ihn  zur  Verroulhuag  ge- 
führt haben,  dafs  hierbei  wirklich  hydraulischer  Mörtel ,  ein 
Kalksilicat  entstehe.  Diese  Erhärtung  hat  aber  keinen  anderen 
Grund,  als  dafs  die  oben'  bemerkte  Verbindung  des  kohlensauren 
Kalks  mit  dem  kieselsauren  Natron ,  ein  dem  Davyn  ähnliches 
künstliches  Fossil,  nach  und  nach  gebildet  wird. 

1  1  1 
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Wir  haben  im  Vorhergehenden  von  dem  großartigen 
Zersetzungsprocesse  des  Feldspalhs  gehandelt.  Man  kann  nicht 
davon  sprechen,  ohne  die  Frage  aufzuwerfen,  wohin  sirfd  die 
Ungeheuern  Quantitäten  Alkalien  gekommen ,  welche  hierbei 
theils  als  Silicate,  theils  als  Carbonale  fortgeführt  worden  sind. 
Wir  haben  also  die  Fundörter  der  Alkalien  und  ihrer  secun- 
dären  Verbindungen,  seien  sie  im  festen  oder  im  aufgelösten 
Zustande  vorhanden,  aufzusuchen. 

Um  sich  einen,  freilich  nur  oberflächlichen  Begriff  von 
diesen  Quantitäten  machen  zu  können,  wollen  wir  uns  vor- 
stellen, sie  seien  gänzlich  als  Carbonate  ausgeschieden  wor- 
den. Der  Kalifeldspath  (Orthoklas)  würde  24  Proc.  kohlen- 
saures Kalt  liefern.  Im  Kaolin  von  Aue  fanden  Kühn  und 
Wolff  nur  Spuren  von  Kali;  der  dortige  zersetzte  Feldspath 
wurde  also  sehr  nahe  jene  24  Proc.  geliefert  haben.  Redu- 
cirt  man  die  oben  (S.  818)  dargestelle  Zersetzung  des  Feld- 
spalhs in  Kaolin  und  Kallsilicat  auf  Procente :  so  findet  sich, 
dafs  der  Feldspath  sehr  nahe  40  Proc.  Kaolin  liefert.  Das 
Kali,  welches,  als  Carbonat  gedacht,  fortgeführt  wurde,  be- 
trägt daher  £  von  der  Masse  des  Kaolins.  Betrachtet  man 
nun  die  Ungeheuern  Thonmassen,  welche  man  von  derGrau- 
wacke  an  in  allen  sedimentären  Bildungen  findet  und  die  gro- 
fsen  Theils  von  Feldspalhen ,  Kali-  wie  Natron -Feldspath, 
herrühren:  so  kann  man  sich  einen  Begriff  von  der  grofscn 
Menge  Alkalien  machen,  welche  durch  diesen  mächtigen  Zer- 
fetzungsprocefs  ausgeschieden  worden  sein  müssen. 

Unter  der  Voraussetzung ,  dafs  nur  von  der  Zerstörung 
Quarz-  und  Kall  -  Feldspath .  haltiger,  d.  h.  granitischer  Ge- 
steine die  Sandstein  -  Bildungen  in  den  secundären  Formatio- 
nen herrühren,  würde  maft  aus  diesen  Sandstein  -  Massen  auf 
das  ausgeschiedene  Kali  schliefscn  können,  wenn  Quarz  und 
Feldspath  in  jenen  Gesteinen  in  einem  constanlen  Mengungs- 
verhältnisse  sich  befänden.  Da  aber  dieses  Verhältnifs  in  den 
granitischen  Gesteinen  überaus  verschieden  ist,  sO  kann  auch 
nicht  einmal  ein  approximatives  mittleres  festgestellt  werden  ♦). 


*)  Ia  dem  Schrirt$rtnil  von  Aitka/phtorj  mag  der  Quars  ungefähr 
f  der  ganzen  Masse  betragen  i  die  4  an  Feldsnath  liefern  nahe  $ 
kohlensaures  Kali.  Kalicarbonat,  welches  sich  aus  solchem  Schrift- 
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Mögen  wir  durch  irgend  eine  Vergleichnng  ein  Maafs 
für  die  Menge  des  kohlensauren  Kali,  weiches  durch  Zerset- 
zung der  Feldspalhe  gebildet  worden,  zu  gewinnen  suchen: 
stets  kommen  wir  auf  grofce  Massen. 

Grorsartige  Processe,  welche  im  Mineralreiche  äufserst 
'  langsam  von  statten  gehen ,  fordern  grofse  Zeiträume.  Das 
obere  Kaolin-Lager ,  welches  die  Kuppe  des  Heidelberges  bei 
Aue  wie  eine  Haube  bedeckt ,  ist  durchschnittlich  4,5  Fufs 
mächtig.  Nehmen  wir  einen  Gehalt  von  0,0001  Kieselsäure 
in  den  Gewässern  an,  welche  durch  den  dortigen  Granit  ge- 
drungen sind  und  noch  dringen,  und  ist  diese  Kieselsäure  mit 
Kali  in  dem  Verhältnisse  verbunden,  welches  dem,  aus  dem  Kali- 
Feldspathe  sich  abscheidenden  Kalisiiicate  entspricht  (S.  818): 
so  beträgt  dieses  Silicat  0,000138  des  Wassers,  worin  es 
aufgelöst  ist.   Jst  das  spec.  Gewicht  dieses  Kalisilicats  %% 

0,000138 

so  beträgt  es ,  dem  Volumen  nach ,  —         =  0,000062 

i,i 

von  dem  des  Wassers.  Ist  endlich  die  jährliche  Menge  des 
durch  den  dortigen  Granit  dringenden  Wassers  gleich  einer 
Säule  von  3  Fufs  Höhe:  so  führt  dieses  Wasser  im  Jahre  eine 
Schicht  Kalisilicat  von  0,000186  Fufs  Mächtigkeit,  mithin  in 
5376  Jahren  eine  Schicht  von  1  Fufs  Mächtigkeit  fort.  Da 
nun,  nach  der  Zusammensetzung  des  Feldspaths,  eine  solche 
Schicht  Kalisilicat  einer  Schicht  Kaolin  von  0,66  Fufs  ent- 
spricht, wenn  wir  für  das  Kalisilicat  und  das  Kaolin  gleiche 
spec.  Gewichte  setzen  :  so  ergiebt  sich ,  dafs  zur  Bildung 
einer  Schicht  Kaolin  von  4,5  Fufs  Mächtigkeit  ein  Zeitraum 
von  36655  Jahren  erforderlich  war.  Haben  wir  die  Menge  des 
Kalisilicats,  welche  von  den  Gewässern  bei  der  Zersetzung 
des  Feldspaths  aufgelöst  wird,  viel  zu  hoch  angesetzt,  ist  auch 


granil  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  ausscheidet,  wurde  also 
ungefähr  das  halbe  Gewicht  der  entstandenen  Sandstein  -  Forma, 
tion  beiragen.  Ist  nun  auch  der  Quarz  in  den  Graniten  in  gro- 
fseren  Verhältnissen  gegen  den  Feldspalh  enthalten,  wie  in  jeneaa 
Schriftgrauit:  fo  ist  doch  immer  noch  das  ausgeschiedene  koh- 
lensaure Kali  ein  grofser  Bruchtheil  von  dem  gebildeten  Sand- 
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die  Menge  des  jährlich  durch  den  Granit  dringenden  Wassers 
geringer,  als  nach  unserer  Annahme :  so  vergrößert  sich  na- 
türlich jener  Zeitraum.  Nehmen  wir  aber  selbst  das  10 fache 
desselben,  so  kommen  wir  auf  eine  Zeit  von  ungefähr  §  Mil- 
lion Jahre,  welche  im  Vergleiche  mit  der  Dauer  anderer  geo- 
logischer Processe  als  eine  kurze  erscheint.  Nicht  das  Min- 
deste sieht  daher  der  Annahme  entgegen,  dafs  die  Umwand- 
lung des  Feldspaths  in  Kaolin  einzig  und  allein  durch  die  nie- 
dergehenden Meteorwasser  bewirkt  worden  ist.  Sollte  der 
Heidelberg  bei  Aue  oder  irgend  ein  in  Kaolin  umgewandelter 
Feldspath  eines  Granit-Gebirges  unter  dem  Meere  gestanden, 
und  erst  später  über  dasselbe  sich  erhoben  haben:  so  ist 
klar,  dafs  jene  Umwandlung  in  viel  kürzerer  Zeit  von  statten 
gegangen  sein  könne.  In  Fällen,  wo  Granitgebirge  mit  tertiä- 
ren Formationen  bedeckt  sind,  welche  auf  untermeerische  Bil- 
dungen schließen  lassen  ,  ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs 
jene  Umwandlung  unter  dem  Meere  stattgefunden,  oder  we. 
nigstens  begonnen  und,  nach  der  Erhebung  über  den  Meeres« 
Spiegel sich  fortgesetzt  habe. 

Es  fragt  sich  nun ,  wo  finden  sich  die  grofsen  Massen 
Alkalien,  welche  den  grofsen  Massen  Kaolin  und  Thon  ent- 
sprechen? — 

In  den  sedimentären  Formationen  kommen  zwar  manch- 
.  mal  nicht  unbedeutende  Quantitäten  von  Alkalien  vor;  sie  sind 
aber  darin  mit  anderen  Basen  in  zusammengesetzten  Silicaten 
vorhanden.  Es  sind  mechanisch  zerkleinerte,  nicht  chemisch 
zersetzte  feldspathige  Massen,  und  können  daher  nicht  ange- 
führt werden,  wenn  man  fragt ,  wohin  die  Alkalien  der  zer- 
setzten Feldspathe  gekommen  sind.  Nur  diejenigen  Alkalien, 
welche  in  den  sedimentären  Gesteinen  als  einfache  Silicate 
oder  als  zeolithische Substanzen,  oder  als  Carbonate  vorkom- 
men, könnten  als  solche  Ueberbleibscl  betrachtet  werden.  Die 
letzteren  würde  man  bei  Behandlung  mit  Wasser,  die  erste- 
.  ren  bei  Behandlung  mit  Säuren  erhalten. 

Die  0,4  bis  0,6  Proc.  Kali,  welche  z.  B.  Fr  ick  in  dem 
durch  Salzsäure  extrahirten  Gemengtheile  dreier  Thonschie- 
ier-Varietäten  gefunden  hat,  könnten,  sei  es,  dafs  sie  als  ein- 
fache Silicate  oder  Qarbonate  oder  in  zeolithischen  Fossilien 
vorhanden  waren,  solche  Ueberbleibsel  sein.    Da  indefs  der 
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Thonschiefer  zusammengesetzte  Silicate  enthält ,  welche  nicht 
durch  Säuren  zerlegt  werden,  und  die,  nach  Frick,  2,4  bis  2,9 
Proc.  Kali  enthatten :  so  kann  es  wohl  sein  ,  da ts  im  Laute 
der  Zeit  ein  Theil  dieser  Silicate  durch  Gewässer  zersetzt 
und  in  einfache  Silicate  oder  Carbonate,  oder  zeolilhische  Sub- 
stanzen umgewandelt  wurde  und  dafs  jenes  Kali  von  der  ei- 
nen oder  andern  dieser  entstandenen  Verbindungen  herrührt. 
So  viel  ergiebt  sich  aus  jenen  Analysen ,  dafs  die  Menge  Kali 
in  den  untersuchten  Thonschiefer-Varietäten,  welche,  möglicher 
Weise,  von  organischen  Ueberresten  (Fucoiden  u.  s.  w.)  her- 
rührt, 0,4  bis  0,6  Proc.  nicht  übersteigen  kann,  ja  ohne  Zwei- 
fel weit  unter  dieser  Menge  bleibt. 

Da  es  sehr  wenig  wahrscheinlich  ist,  dafs  aus  anderen 
sedimentären  Gesteinen  bedeutendere  Quantitäten  von  Alkalien 
durch  Säuren  zu  extrahiren  sein  möchten :  so  haben  wir  tos 
diesen  Ueberbleibsetn  sersetzter  Feldspathe  überhaupt  nicht 
viel  in  diesen  Sedimenten  zu  suchen.  Was  von  den  Alkalien 
die  zerstörten  Seegräser  übrig  gelassen  haben ,  ist  übrigens 
durch  die  Gewässer  längst  fortgeführt  worden ,  und  da  die 
alkalischen  Silicate  in  den  sedimentären  Formationen ,  gleich 
denen  in  den  krystaMinischen  Gesteinen,  fortwährend  zersetzt 
werden :  so  führen  die  Gewässer  noch  jetzt  Alkalien  als  ein- 
fache Silicate  und  Carbonate  fort.  *l  JM 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sieb,  dafs,  wenn  nicht 
ein  Theil  des  vom  zersetzten  Feldspathe  herrührenden  Kali 
zu  neuen  Mineral- Bildungen  verwendet  worden  ist,  nur  der 
geringste  Theit  davon  in  den  sedimentären  Formationen  ge- 
sucht werden  kann;  mithin  bei  weitem  die  gröfste  Menge 
im  Meere,  in  den  sparsam  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen- 
den Kalisalzen,  wie  im  salpetersauren  Kali,  und  im  Pflanzen- 
reiche zu  suchen  ist. 

Was  das  Vorkommen  von  Kalt  und  Natron  in  den  Land- 
Pflanzen  betrifft ,  so  kann  nur  diejenige  Menge  in  Anschlag 
gebracht  werden,  welche  sich  in  diesem  Augenblicke  in  ihnen 
vorfindet.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  kehren  diese  Al- 
kalien, nachdem  die  Pflanzen  durch  Fäulnifs  oder  durch  Ver- 
brennung zerstört  worden ,  wieder  in  die  Dammerde  zurück. 
Ks  ist  ein  beständiger  Kreislauf  aus  der  Dammerde  in  die 
Pflanzen  und  von  diesen  wieder  zurück  in  jene.   Denken  wir 
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uns  eine  Kruste  um  die  Erde,  so  weit  sie  Land-Pflanzen  trägt, 
von  solcher  Dicke  gezogen,  bis  zu  welcher  die  Wurzeln  der 
Pflanzen  reichen :  so  schliefst  diese  Kruste,  deren  Mächtigkeit 
gegen  die  der  zerstörten  kristallinischen  Gebirgsarten  ver- 
schwindet, die  ganze  Menge  Alkalien  ein,  welche  in  jenen 
Pflanzen  circuliren.  Man  sieht,  dafs  diese  in  den  Land-Pflan- 
zen circulircnde  Menge  ein  ausserordentlich  kleiner  Bruchlheil 
von  der  durch  Verwitterung  der  Feldspathc  ausgeschiedenen  ist. 

Nachdem  wir  das  Vorkommen  der  von  zersetzten  Feld- 
spathen  herrührenden  Alkalien,  ein  jedes  für  sich,  betrachtet 
haben  werden,  kommen  wir  auf  ihr  gemeinschaftliches  im 
Pflanzenreiche  wieder  zurück. 

Von  geringer  Bedeutung  ist  das  Vorkommen  des  Kali  in 
den  Kalisalzen.  Das  Salpetersäure  Kali  ist  das  am  meisten  ver- 
breitete unter  denselben ,  indem  es  sich  als  Efflorescena  aus 
verschiedenen  kalkigen  und  mergeligen  Gesteinen  und  aus  dem 
Boden  findet.  Was  jenes  Vorkommen  betrifft,  so  ist  vorzugs- 
weise die  Insel  Ceylon  zu  nennen;  in  südlichen  Ländern,  in 
Spanien,  Ungarn,  Sicilien,  Yirginien,  Brasilien  u.  s.  w.,  findet  man 
dieses  Salz  häufig  als  Ueberzug  auf  der  Erdoberfläche.  Das 
schwefelsaure  Kali  ist  als  Efllorescenz  aus  vulkanischen  Gestei- 
nen schon  angeführt  worden  (S.  594)  *).  Häufiger  kommt  dieses 
Salz  im  Polyhalit  (ein  dreifaches  Salz  aus  schwefelsaurem  Kali, 
schwefelsaurem  Kalke  und  schwefelsaurer  Magnesia)  im  Stein- 
salz-Gebirge an  verschiedenen  Orten,  und  ebenso  im  Kali- 
alaun, der  aus  verschiedenen  Gesteinen  (Thon-,  Alaun-  und 
Kohlenschiefer  u.  s.  w.)  cfllorescirt,  vor.  Auch  Chlorkalium 
findet  sich  in  geringen  Mengen  im  Steinsalze.  Das  kohlen- 
saure Kali  kann  als  ein  zerfliefslichcs  Salz,  nicht  als  festes 
Fossil  gefunden  werden. 

Nach  neueren  Analysen  des  Meerwassers  sind  in  dem- 
aelben  ungefähr  0,07  Proc.  Kali  enthalten.  Diese  Menge  ver- 
hält sich  zu  der  in  einem  Granitc ,  welcher  zur  Hälfte  aus 
Kalifeldspath  besteht,  wie  0,07  :  8,33  »  1  :  119.  Eine  Schicht 
von  solchem  Granit  liefert  also  durch  gänzliche  Zcrzetzung 
des  Feldspaths  so  viel  Kali ,  als  in  einer  Schicht  Meerwasser 


•)  Hinsichtlich  dieses  Saltes  beliehen  wir  uns  auf  die  unten  beim 

schwefelsauren  Natron  gemachte  Bemerkung. 
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von  der  303,5lachen  Mächtigkeit  enthalten  ist.  Dem  zu  Folge 
würde  ein  Granitgebirge,  welches  den  ganzen  Ocean  bedeckte 
und  78  Fürs  mächtig  wäre,  so  viele  Kali  liefern,  als  in  je- 
nem  Ocean  enthalten  wäre ,  der  1  Meile  Tiefe  halle.  Diese 
Rechnung  zeigt,  dafs  auch  das  Kali  im  Meere  nur  ein  kleiner 
Bruchtheil  von  demjenigen  sein  könne,  welches  die  zersetzten 
Feldspalhe  geliefert  haben. 

So  schwankend  und  unsicher  auch  immer  solche  Rech- 
nungen sind,  so  viel  zeigen  die  vorstehenden ,  dafs  das  Kali 
im  Pflanzenreiche,  in  den  Kalisalzen,  auf  der  Erdoberfläche 
und  im  Meere  zusammengenommen  ,  nur  ein  Bruchtheil  von 
dem,  durch  Zersetzung  der  Feldspalhe  gelieferten  sein  könne. 

Wir  haben  gesehen  (S.  825) ,  dafs  ein  Theil  der  Alka- 
lien im  Feldspalhe,  bei  dessen  Zersetzung  durch  Gewässer,  seien 
es  säfse  oder  kohlensaure,  als  Silicate  ausgeschieden  wird.  Bs 
giebt  gewifs  sehr  viele  süfse  Quellen,  welche  die  Alkalien  nur 
als  Silicate  enthalten  •).  Die  geringe  Menge  Kohlensäure  in 
diesen  Quellen  ist  meist  von  der  Kalkerde  und  Magnesia  in 
Beschlag  genommen,  so  dafs  nichts  davon  für  alkalische  Car- 
bonale übrig  bleibt.  Bei  den  Kohlensäuerlingen  verhält  es 
sich  anders.  In  diesen  finden  wir  nicht  blofs  neben  Kalk  - 
und  Magnesia-Bicarbonat  auch  alkalische  Bicarbonate  (Natron- 
bicarbonat),  sondern  letztere  überwiegen  meist  sehr  bedeutend 
die  Silicate,  so  fern  man  sich  die  geringe  Menge  Kieselsäure 
in  ihnen  als  alkalische  Silicate  denkt.  Es  ist  auch  ganz  der 
Natur  der  Gewässer,  welche  reich  an  Kohlensäure  sind,  ent- 


•)  Wir  erinnern  an  die  Analysen  der  Brunnen  und  Quellen  Bern't 
von  Tn  genstech  er  und  Müller  (S.  346),  wodurch  zuerst  die 
Gegenwart  eines  Silicat*  in  süfsen  Quell«*»  dargethan  worden. 
Dieses  Silicat  halten  sie  für  kieselsauren  Kalk.  Es  kann  iodefi 
wohl  der  Fall  sein ,  dafs  ursprünglich  in  jenen  Gewässern  eis 
alkalisches  Silicat  enthalten  ist,  welches  sich  aber  durch  Zerset- 
zung der  gleichzeitig  aufgenommenen  Kalksalze  (schwefelsaurer 
und  kieselsaurer  Kalk)  in  kieselsauren  Kalk  und  in  schwefelsau- 
res und  salpetersaures1  Alkali  umsetzt.  Uebrigens  ist  eben  »o 
wohl  die  Gegenwart  von  kieselsaurer  Magnesia  in  dem  Rück- 
stände nach  dem  Abdampfen  zu  vermulhen ,  da  es  an  Magnesis- 
salzen  (schwefelsaure  und  Salpetersäure  Magnesia  und  CWonnag- 
nesium)  nicht  fehlt. 
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sprechend,  dafs  sie,  wenn  sie  Gesteine  zersetzen,  vorherr- 
schend Carbonate  bilden.  Aber  so  verbreitet  diese  Gewässer 
auch  in  manchen  Gegenden  sind,  so  sind  sie  im  Ganzen  ge- 
nommen doch  nur  isolirte  Erscheinungen.  Ihnen  dürfen  wir 
daher  bei  der  Zersetzung  des  Feldspaths  keine  große  Rolle  zu- 
theiien.  Die  Meteorwasser,  welche,  die  geringe  Menge  Koh- 
lensäure aus  der  Atmosphäre  und  aus  der  Dammerdc  mit  sich 
führend,  durch  Gesteine  Oltriren,  sind  es,  wodurch  die  gröfs- 
ten  Quantitäten  Feldspath  zersetzt  worden  sind  und  noch 
zersetzt  werden.  Diese  Gewässer  führen  aber  die  Alkalien 
geringeren  Theils  als  Carbonate,  gröfseren  Theils  als  Sili- 
cate fort. 

Dasjenige,  was  vom  Kalicarbonat  und  Kalisilicat  in  dag 
Meer  kommt ,  zersetzt  die  darin  befindlichen  Erdsalze :  den 
schwefelsauren  Kalk,  die  schwefelsaure  Magnesia  und  das  Chlor- 
magnesium.  Das  Kalicarbonat  giebt  schwefelsaures  Kali ,  Chlor- 
kalium ,  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia ;  das 
Kalisilicat  liefert  gleichfalls  jene  beiden  ersteren  Salze  und 
kieselsauren  Kalk  und  kieselsaure  Magnesia.  Kieselsaures  Kali 
kann  demnach  im  Meerwasser  nicht  vorkommen.  Ob  jene 
beiden  erdigen  Silicate  wirklich  darin  enthalten  sind ,  oder  ob 
sie  durch  die  freie  Kohlensäure  des  Meerwassers  in  Carbonate 
zersetzt  werden,  läfst  sich  bei  den  hohen  Graden  der  Verdün- 
nung, in  welchen  diese  Verbindungen  sich  befinden,  nicht  ent- 
scheiden. Beim  Abdampfen  des  Meerwassers  bis  zur  Trockne 
wird  man  allerdings,  nach  meinen  Versuchen,  Kalk  und  Mag- 
nesia als  Carbonate  erhalten;  im  Meere  selbst  könnten  aber 
diese  Erden  als  Carbonate  oder  als  Silicate  vorkommen ,  da 
ihre  Quantitäten  so  gering  sind ,  dafs  beide  Verbindungen  in 
vollständiger  Auflösung  sich  erhalten  würden. 

Da  die  eben  angeführten  Versuche  zeigen,  dafs  Kalksi- 
silicat.  durch  Kohlensäure  leichter  zersetzt  wird,  als  Magnesia- 
Silicat :  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten ,  dafs  die  geringe 
Menge  Kieselsäure  im  Meere  ausschliefslich  an  Magnesia  ge- 
bunden ist.  Diese  Voraussetzung  steht  im  Einklänge  mit  der 
grofsen  Rolle,  welche  die  Magnesiasilicate  im  Mineralreiche 
spielen  (S.  789  u.  H'.).  Sollten  nämlich  die  grofsartigen  Um- 
wandlungen verschiedener  Gesteine  in  Speckstein,  Talk,  Serpen- 
tin u.  s.  w.,  zum  Theil  unter  dem  Meere  von  statten  gegan- 
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gen  sein :  so  würde  die  vorausgesetzte  Existenz  von  Magne- 
siasilicat im  Meere  die  Erklärung  sehr  erleichtern;  denn  wenn 
Gesteine  immerfort  mit  einer  auch  noch  so  sehr  verdünnten 
Lösung  dieses  Silicats  in  Berührung  stehen :  so  gebt  die  Um- 
wandlung noch  leichter,  als  mittelst  durchGltrirender  Gewäs- 
ser vor  sich. 

Die  alkalischen  Silicate  sind  es,  welche  zur  Bildung  neuer 
Fossilien  verwendet  worden  sein  konnten;  denn  die  alkali- 
schen Carbonate  müfsten  erst  durch  irgend  einen  Procers  in 
Silicate  umgewandelt  worden  sein,  da  sie,  als  solche,  keine 
mineralische  Verbindungen  eingehen. 

Schon  oben  (S.  806)  haben  wir  Fossilien  von  secundi. 
rer  Bildung,  die  Grünerde  und  die  grünen  Körner ,  kennen 
gelernt,  die  zum  Theil  Kali  enthalten,  welches  4  bis  18  Proc 
beträgt.  Von  mehreren  dieser  Fossilien  ist  es  gewifs,  dafs 
sie  von  einer  Zersetzung  des  Augits  herrühren.  In  diesen 
Falle  kann  das  Kali  nur  von  aufsen,  durch  Gewisser,  hinzu- 
gekommen sein.  Von  der  ausgedehnten  Verbreitung  dieser 
Fossilien  wurde  schon  CS.  809)  gesprochen.  Die  Analysen 
von  Berthier,  Dana  und  Rodgers  zeigen,  dafs  die  grü- 
nen Körner  in  der  Kreide  und  im  Grünsande,  mithin  in  ih- 
rem häufigsten  Vorkommen,  wenn  auch  nicht  durchgängig, 
Kali  (4  bis  5,3  Proc.)  enthalten.  Sollten  nicht  blofs  diese, 
sondern  überhaupt  diejenigen  grünen  Körner,  welche  eine 
grofse  Verbreitung  haben,  von  Augiten  abstammen :  so  wörd« 
ihre  Bildung  sehr  bedeutende  Quantitäten  Kali  verschlungen 
haben,  da  die  grünen  Afterkrystalle  von  Augit,  vom  Fas$athale, 
6,7  Proc.  Kali  enthalten.  Sollte  auch  Glimmer  das  Material 
für  die,  mit  demselben  in  tertiären  Bildungen  vorkommenden, 
grünen  Körner  geliefert  haben :  so  würde ,  sofern  dieser  Güm- 
mer von  secundärer  Bildung  wäre,  der  in  sie  übergegangene 
Kali-Gehalt,  wie  der  in  allen  secundären  Bildungen,  von  zer- 
setztem Fcldspathe  herrühren. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden ,  dafs  die  in  Drescn- 
räumen,  Spalten  u.  s.  w. ,  mithin  als  Absätze  aus  Gewässern 
vorkommenden  Alkali-haltigen  Zeolithe,  zu  den  neueren  mine- 
ralischen Bildungen,  die  einen  Theil  der  Alkalien  der  zersetz- 
ten Feldspathe  verschlungen  haben,  gehören.  Der  ApophyUK 
mit  seinen  6  bis  6  Proc.  Kali ,  welchen  wir  in  Blasenräumen 
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van  Mandelsleinen ,  von  Basalt  und  von  Phonolit,  so  wie  auf 
Klüften  im  Diorit  finden,  kann  doch  nur  von  den  fcldspalhi- 
gea  Gemengtheilen  dieser  Gesteine  herrühren.  Ein  Theil 
des  Kali,  welches  in  dem  zu  Kaolin  gewordenen  Feldspathe 
fehlt,  findet  sich  in  jenem  Zeolith  wieder.  Dasselbe  gilt  vom 
Harmotom,  Phillipsit,  Chabasit,  Thomsonit  und  Onkonsin,  wel- 
che, wenn  auch  nur  gewisse  Varietäten  derselben ,  zu  den 
Kali -haltigen  Zeolilhen  gehören. 

Kein  einziger  dieser  Zeolithe  findet  sich  im  Granit,  so 
wie  überhaupt  diese  wasserhaltigen  Fossilien  im  Granit  nicht 
vorkommen.  Die  Kalisilicate,  welche  durch  allmahl  ige  Zer- 
setzung des  Feldspaths  in  diesem  Gesteine  von  den  Gewäs- 
sern fortgeführt  werden,  können  mithin  zur  Bildung  derjeni- 
gen wasserhaltigen  Fossilien,  welche  man  gewöhnlich  zu  den 
Zeolithen  zu  zählen  pflegt,  nicht  verwendet  werden. 

Im  Granit  kommen  aber  Fossilien  vor,  welche  durch 
Aufnahme  von  Kali  pseudomorphosirt  werden  können ;  an  der 
Spitze  derselben  steht  der  Cordierit.  Dieses  Fossil  hat  man 
zwar  bis  jetzt  nur  im  Granit  von  Bodenmais  in  Baiern,  an  der 
Teufelsbrücke  am  SIL  Gotthard,  in  Finnland,  Grönland  und  zu 
Uaddam  in  Connecticut  gefunden;  seine  Reste  im  pseudomor- 
phosen  Zustande,  wenn  man  dazu  den  Bonsdorfßt,  oder  was- 
serhaltigen Jolith,  den  Esmarkil,  Praseolith,  Fahlunit,  Chloro- 
phyllit,  Gigantolith,  Weissit  und  Pinit,  endlich  vielleicht  auch 
den  Oosit  rechnet,  sind  aber  viel  verbreiteter,  als  der  Cor- 
dierit selbst.  Die  drei  ersteren  dieser  Reihe  enthalten  kein 
Kali;  in  den  fünf  letzteren  nimmt  es  aber  in  der  Ordnung  zu, 
in  der  sie  auf  einander  folgen,  so  dafs  im  Fahlunit  nur  0,9 — 
1,98  Proc,  im  Pinit  dagegen  bis  zu  12Proc.  davon  vorkommt. 
Ist  es  unzweifelhaft,  dafs  der  Fahlunit  aus  dem  Cordierit  ent- 
standen ist,  so  mufs  diese  Umwandlung  mit  einer  Aufnahme 
von  Kali  verknüpft  gewesen  sein.  Ist  eben  so  nachzuweisen, 
dafs  Pinit  als  Pseudomorphose  nach  Cordierit  vorkommt:  so 
war  diese  Umwandlung  mit  einer  noch  gröfseren  Aufnahme 
von  Kuh  verknüpft.  Finden  wir  endlich  Glimmerblättchen  ein- 
gewachsen im  Fahlunit,  finden  wir  sie  in  der  eben  genannten 
Pseudomorphose  des  Pinits  nach  Cordierit,  und  im  Chlorophyllit 
und  Gigantolith  in  den  Richtungen  der  verschiedenen,  der 
Axe  parallelen  Flächen,  im  letzteren  auch  die  Endflächen  und 
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verschiedene  Säulenflächen  stellenweise  übe rk leidend;  sehen 
wir  daher  das  kalireichste  unter  diesen  Fossilien,  den  Pinit, 
vom  zweiaxigen  Glimmer,  der  ebenfalls  zu  den  kalireichsten 
gehört,  begleitet:  so  wird  klar,  wie  durch  diese  pseudomor- 
phosen  Processe,  sofern  sie  in  der  Natur  in  einem  grofsen 
Maafsstabe  stattfinden ,  bedeutende  Quantitäten  Kali ,  welche 
von  zersetztem  Feldspathe  abstammen,  wieder  in  das  Mineral- 
reich zurückgeführt  werden. 

Die  genannten  Fossilien  sind  es  aber  nicht  allein,  wel- 
che Kali  aufzunehmen  vermögen;  wir  finden  auch  Glimmer 
als  Pseudomorphose  nach  Turmalin ,  Wernerit  und  Andalusit*). 
Die  in  Glimmer  umgewandelten  schwarzen  Turmaline  kommen 
vorzugsweise  im  Granit  {Kohren ,  Kleinchursdorf,  fieuslaä 
unfern  Stulpen  in  Sachsen  ,  Heidelberg ,  Hörlberg  in  Baiern) 
vor.  Die  rothen  Turmaline,  welche  dieselbe  Umwandlung  er- 
litten haben ,  finden  sich  nur  im  Granit  (Berg  Hradisko  bei 
Rozena  in  Mähren  und  auf  der  Insel  Elba).  Der  in  Glimmer 
umgewandelte  Wernerit  wird  bei  Arendal  in  Norwegen  auf 
Magneteisen  -  Lagerstätten  (wahrscheinlich  im  Granit)  ange- 
troffen. Der  Andalusit  ist  sehr  häufig  mit  Glimmer  überzo^ 
gen ;  eine  förmliche  Umwandlung  desselben  in  Glimmer  beo-i 
bachlete  Blum  an  einigen  Exemplaren  von  Lisenz  in 
wo  sich  der  Andalusit  in  einem  grobkörnigen  Grat 

Die  Umwandlungen  des  Turmalins,  Wc 
lusits  in  Glimmer  setzen ,  wie  die  oben  bemerkten,  die  Ai 
nähme  von  Kali  voraus.  In  ersterem  finden  wir  schon  Alka- 
lien (Kali,  Natron,  Lithion);  in  einigen  schwarzen  Tannalinen 
(vom  Spessart  und  von  Eibenstock  >  steigt  das  Kali  bis  auf 
5,5  bis  6  Proc. :  eine  Menge,  welche  der,  in  den  an  Kali  ärm- 
sten Glimmer-Arten  gleichkommt,  und  sie  sogar  übertrifft.  Jene 
Turmaline  brauchen  also  entweder  gar  kein  Kali  oder  doch 
nur  wenig  aufzunehmen,  um  zu  kalireichem  Glimmer  zu  wer- 
den. Bemerkenswerth  ist  die  Vergleichung  des  oben  erwähn- 
ten rothen  Turmalins  (Rubellit)  von  Rozena  mit  dem  Lepido- 
lith  von  daher,  in  Beziehung  auf  ihren  Gehalt  an  Kali  and 
Lithion.   Es  enthält : 


•)  Blum  a.  a.  0.  S.  9t  ff. 
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der  Rubellit      der  Lepidolith 

nach  C.  Gmelin  nach  demselben 
Kali   ....    2,41  Proc         4,19  Proc. 
Lithion   .    .    .    2,04   „  3,50  , 

Ersterer  braucht  daher  von  beiden  Alkalien  nur  wenig 
aufzunehmen,  um  sich  in  letzteren  umzuwandeln. 

In  dem  oben  erwähnten  Wernerit  (Ekebergit)  Gnden  sich, 
nach  Wolff,  7,09 Proc.  Natron  und  0,85 Proc.  Kali.  Neuere 
Analysen  des  Glimmers  (zweiaxiger  aus  Jejferson  Counly  in 
New- York ,  nach  Meitzendorf  f,  Lithionglimmer  von  Ju- 
schahowa  im  Ural,  nach  R o s  a  le  s,  u.  s.  w.)  weisen  zwar  Na- 
tron nach,  aber  nur  in  geringen  Mengen  gegen  das  Kali.  Soll 
sich  daher  Wernerit,  in  welchem  das  Yerhältnifs  beider  Alka- 
lien das  umgekehrte  ist,  in  Glimmer  umwandeln :  so  mufs  das 
Natron  in  dem  ersteren  gegen  Kali  grofsentheils  ausgetauscht 
werden,  was  man  sich  sehr  wohl  denken  kann,  da  Kali  die 
stärkere,  Natron  die  schwächere  Basis  ist;  letzteres  daher  von 
ersterem  verdrängt  wird.  Der  Wernerit  scheint  überhaupt  eine 
besondere  Neigung  zu  haben,  sich  zu  metamorphosiren.  Die 
grofse  Abweichung  in  den  Resultaten  der  verschiedenen  Ana- 
lysen dieses  Fossils  dürfte  wohl  ihren  Grund  in  den  verschie- 
denen Graden  der  Umwandlung  zu  Glimmer  und  Speckstein,  in 
denen  es  nicht  selten  gefunden  wird,  haben  *). 

Fassen  wir  die  im  Vorhergehenden  betrachteten  Erschei- 
nungen, die  Zersetzung  des  Feldspaths  in  Kaolin  und  die  Auf- 
nahme von  Kali  durch  die  angeführten  Fossilien,  zusammen: 
so  kommen  wir  auf  folgende  merkwürdige  Proccsse,  welche 
vorzugsweise  im  Granit  von  statten  gehen. 

Gewässer  dringen  durch  Granitgebirge.  Ihr  Kohlensäure- 
und  Sauerstoffgas,  welche  sie  aus  der  Atmosphäre  oder  jenes 
aus  der  Dammerde  aufgenommen  haben,  zersetzen  nach  und 
nach  den  Feldspat»  an  den  äußersten  Puncten  des  Gesteins.  Sie 
nehmen  Kali  theils  als  Carbonat,  gröfstenlheils  aber  als  Silicat 
auf,  und  führen  es  in  das  Innere  desselben. 

Die  Zersetzung  des  Feldspaths  hört  in  einer  gewissen 
Tiefe  unter  der  Oberfläche,  nämlich  da  auf,  wo  die  Kohlen- 
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säure  und  der  Sauerstoff*  in  den  Gewässern  verbraucht  sind. 
Von  da  an  geben  andere  Processe  von  statten,  und  zwar  auf 
Kosten  der  Stoffe,  welche  die  Gewässer  aufgenommen  haben. 
Es  ist  daher  zu  begreifen,  wie  von  dieser  Grenze  an  nicht 
mehr  Feldspath  zersetzt,  sondern  wie  Fossilien ,  welche  fähig 
sind,  Kalisilicate  aufzunehmen,  dadurch  Zersetzungen  und  Um- 
wandlungen erleiden.  Aufser  dem  Kalisilicate  können  die  Ge- 
wässer nichls  von  Belang  aufgenommen  haben.  Es  ist  also 
vorauszusagen,  welche  Processe  stattfinden,  wenn  jene  Fossi- 
lien vorhanden  sind ;  es  entstehen  immer  kahreichere  Fos- 
silien. 

Da  wir  im  Granit  Pseudomorphosen  dieser  katireicben 
Fossilien  nach  kaliarmen  nachgewiesen  haben,  da  die  allmäh- 
lige,  von  aufsen  nach  innen  fortschreitende  Zersetzung  des 
Feldspathts  durch  eingedrungene  Tagewasser,  welche  Kalisili- 
cate fortfuhren,  eine  Thalsache  ist:  so  sind  die  Umwandlung»« 
processe,  worauf  wir  geführt  worden ,  nicht  mehr  hypotheti- 
sche, sondern  factische. 

Wer  etwa  noch  zweifeln  möchte,  dafs  diese  Umwand- 
lungsprocesse  auf  nassem  Wege  erfolgen ,  der  beachte ,  dafs 
Cordierit,  Andalusit ,  VYernerit  und  Turmalm  zu  den  wasser- 
freien Fossilien  gehören.  Durchläuft  man  aber  die  verschie- 
denen Analysen  dieser  Fossilien ,  so  stöfst  man  auf  gröberen 
oder  geringeren  Wassergehalt  in  manchen  Varietäten,  neben 
fehlenden  in  anderen.  Solche  Anomalien  lassen  sieh  nur  aus 
dem  Verhalten  wasserfreier  Fossilien,  nach  und  nach  so  was- 
serhaltigen zu  werden ,  erklären  ,  wenn  sie  wahrend  langer 
Zeiträume  mit  Wasser  in  Berührung  sind ;  mit  dieser  Auf- 
nahme von  Wasser  ist  aber  stets  die  beginnende  Zersetzung 
verknüpft.  Ein  solches  Verhalten  zeigen  wohl  alle  wasser- 
freien zusammengesetzten  Silicate. 

Möchte  man  vielleicht  geneigt  sein,  den  geringen  Was- 
sergehalt in  jenen  Fossilien  für  etwas  Zufälliges  zu  halten :  so 
verschwindet  die  Vorstellung  ganz  und  gar,  wenn  wir  sehen, 
wie  dieser  Wassergehalt  bedeutend  zunimmt,  sobald  die  Zer- 
setzung oder  Umwandlung  eine  bestimmte  Stufe  in  der  Um- 
wandlungs- Reihe  erreicht.  Die  9  bis  13,5  Proc.  Wasser  in 
dem,  in  Fahlunit  umgewandelten  Cordierit,  wird  wohl  Nie- 
mand für  etwas  Zufälliges  mehr  halten ;  und  doch  findet  zw i - 
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sehen  diesen  Fossilien ,  die  wir  nicht  mehr  Cordierile  nen- 
nen, und  dem  Fossile  von  Orrjerfvi  und  anderen  dieser  Art, 
welche  noch  diesen  Namen  führen ,  kein  anderer  Unterschied 
statt,  als  dafs  dort  die  Umwandlung  mit  zunehmendem  Was- 
sergehalte weiter  fortgeschritten  ist,  als  hier. 

Die  Pinite  in  der  Umgegend  von  Heidelberg  finden  sich 
im  grobkörnigen  Ganggranit,  die  ausgezeichnetesten  mit  Quarz 
in  der  Nähe  des  Granit-Nebengesteins.  Der  grobkörnige  Gra- 
nit wird  vom  Wasser  sehr  leicht  durchdrungen.  Die  Quarze 
nehmen  aber  wenig  oder  nichts  davon  auf;  sondern  die  Ge. 
wässer  ziehen  sich  gröfstentheils  an  ihren  äufseren  Flächen 
fort.  Grenzen  an  die  Quarze  Pinito ,  so  werden  sie ,  dieser 
Umstände  wegen,  um  so  leichler  von  den  Gewässern  durch- 
drungen, und  halten  letztere  Kalisilicate,  von  zersetztem  Feld- 
spathe  von  höheren  Puncten  herrührend :  so  nehmen  sie  davon 
auf  und  wandeln  sich  in  Glimmer  um. 

Wenn  sich  in  der  Folge  die  Aufmerksamkeit  der  Mine- 
ralogen auf  solche  Verhältnisse  richtet,  so  wird  man  ohne 
Zweifel  die  meisten  Umwandlungen  oder  pseudomorphosirten 
Fossilien  in  solchen  Localiläten  finden,  wo  die  Gewässer  einen 
leichten  Zutritt  haben. 

Sind  die  Fossilien ,  welche  Alkalien  aufnehmen  können, 
im  Granit  in  solcher  Menge  vorhanden  ,  dafs  sie  alles  Kali 
absorbiren ,  welches  ihnen  von  zersetztem  Feldspathe  durch 
die  Gewässer  zugeführt  wird:  so  ist  der  Bildungsprocefs  ka- 
lihaltiger  Fossilien  ein  Aequivalent  für  den  Zersetzungspro. 
cefs  kalihalligen  Feldspalhes.  In  diesem  Falle  werden  die, 
den  Granit  durchdringenden  Gewässer,  wenn  sie  in  einem  Thal- 
einschnitte als  Quellen  zum  Vorschein  kommen  ,  kein  Kali, 
sondern  nur  diejenigen  Substanzen  enthalten,  welche  sie  durch 
Austausch  aus  den  umgewandelten  Fossilien  aufgenommen 
haben. 

Sind  keine  mit  Kali  oder  Kalisilicat  mischbaren  Fossilien 
im  Granit  vorhanden,  oder  ist  ihre  Menge  so  gering,  dafs  die 
Bildung  kalihaltiger  Fossilien  in  kleinerem  Maafsstabe,  als  die 
Zersetzung  kalihalligen  Feldspaths  von  statten  geht:  so  wird 
das  Kali  ganz  oder  gröfstentheils  durch  die  aus  dem  Granit 
zu  Tage  kommenden  Gewässer  fortgeführt,  wenn  es  nicht,  als 
stärkere  Basis ,  zur  Zersetzung  anderer  Fossilien ,  etwa  von 
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Natronsilicat,  verwendet  wird,  so  da  Ts  an  die  Stelle  des 
Kali  durch  Austausch  Natron  tritt,  welches  sich,  selbst  in  den 
aus  Granit  kommenden  Gewässern  so  häufig  findet.  Wir  ha- 
ben gesehen,  da  Ts  beim  Wernerit  ein  solcher  Austausch  statt- 
finden mufs.  Ebenso  verschwindet  das  Natron  im  braungrü- 
nen Fahlunit,  im  Pyrargillit  u.  s.  w. ,  durch  späteren  Austausch 
mit  dem  stärkeren  Kali. 

Steht  als  Thatsache  fest,  dafs  in  kryslallinischen  Ge- 
steinen ,  wie  wir  gesehen  haben ,  vorzugsweise  im  Granit, 
Umwandlungen  verschiedener  Fossilien  in  Glimmer  auf  nas- 
sem Wege  stattgefunden  haben,  und  noch  stattfinden :  so  hat 
es  keine  Schwierigkeit  zu  begreifen,  wie  jene  Fossilien,  wenn 
sie  als  Ueberreste  mechanischer  Zerstörung  in  sedimentären 
Formationen  vorkommen,  unter  denselben  Umständen  die  näm- 
liche Umwandlung  erleiden  können.  Haben  z.  B.  Granite, 
welche  Cordierite,  Turmaline  oder  irgend  Fossilien,  fähig  zur 
Aufnahme  von  Kali,  enthalten,  das  Material  zu  einem  sedimen- 
tären Gesteine,  etwa  zum  Thonschiefer  geliefert:  so  ist  begreif- 
lich ,  wie  jene,  bis  zum  Unkenntlichen  zerkleinert,  nach  und 
nach  Kali  aufnehmen  und  zu  kleinen  Glimmerblättchen  wer- 
den können,  wenn  sie  mit  Gewässern  in  Berührung  kommen, 
welche  Kalisilicate  enthalten.  Zur  Aufnahme  solcher  Silicate 
ist  gerade  im  Thonschiefer  gute  Gelegenheit  vorhanden,  da 
zusammengesetzte  schon  Kali -haltige  Silicate,  in  ihm  vor- 
kommen (S.  840).  Bei  dem  häufigen  Wechsel  der  Schichten 
in  den  jüngeren  sedimentären  Formationen  kann  es  leicht  ge- 
schehen, da fs  Gewässer  aus  einer,  solche  Silicate  enthallenden 
Schicht  Kalisilicate  aufnehmen  und  sie  einer  darunter  liegen- 
den Schicht,  welche  diese  Silicate  nicht,  dagegen  zerkleinerte 
Cordierite  u.  s.  w.  enthält,  zuführen,  und  dadurch  letztere  in 
Glimmer  umwandeln. 

So  ist  es  möglich,  dafs  ein  Theil  der  Glimmerblattchen, 
welche  wir  von  der  Grauwacke  an,  durch  alle  sedimentäre 
Formationen  hindurch  bis  zu  den  tertiären  Bildungen  verfol- 
gen, durch  solche  Umwandlungen  gebildet  worden  sei.  Wir 
kommen  darauf  bei  Betrachtung  des  Glimmers  zurück. 

Wir  fuhren  endlich  noch  folgende  Kali  -  balligen  Fossilien 
mit  Wassergehalt  an:  Eisensteinmark  (ein  schwaches  Lager 
unter  den  Steinkohlen  bei  Planitz  unfern  Zwickau  in  Sachsen 
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bildend),  Villarsit  (in  feinen  Adern  und  Drusen  auf  Eisenerz- 
Lagerstätten  zu  Traversella  in  Piemont),  den  man  als  was- 
serhaltigen Olivin,  der  0,5  Proc.  Kali  aufgenommen  hat,  be- 
trachten könnte,  Danburit  (in  Spalten  eines  Feldspalhs)  u.  s.  w. 
Dafs  in  manchen  Varietäten  von  Psilomelan  und  VVad  Kali 
vorkommt,  wurde  schon  oben  (S.  420  u.  426)  angeführt.  Der 
Rosellan,  Polyargit  und  Bildstein  verdienen  noch  einer  beson- 
dern Erwähnung,  da  die  beiden  ersteren  im  Granit  (der  Ro- 
sellan auch  im  körnigen  Kalke)  und  der  letztere  auf  einem 
Talklager  im  Glimmerschiefer  vorkommen,  so  dafs  dieselben 
ihr  Kali  unmittelbar  aus  zersetztem  Feldspathe  im  Granit  und 
Glimmerschiefer  erhalten  haben  konnten. 

Es  ist  keine  Frage,  die  genannten  Fossilien,  wovon  frei- 
lich die  meisten  sehr  isoiirt  und  sparsam  auftreten,  müssen 
einen  grösseren  oder  geringeren  Theil  des  Kali,  welches  durch 
die  Umwandlung  des  Feldspalhs  in  Kaolin  frei  geworden,  ab- 
sorbirt  haben.  Da  nichts  auf  Erden  verloren  geht,  so  müs- 
sen die  sämmtlichen  nachgewiesenen  Kali  -  Verbindungen  zu- 
sammen ein  Aequivalent  für  das  Kali  sein,  welches  aus  dem 
zerstörten  Feldspathe  ausgeschieden  worden  ist. 

So  wie  durch  Zersetzung  von  Kalifeldspathen  bedeutende 
Quantitäten  Kali  ausgeschieden  worden  sind,  so  hat  auch  die 
Zersetzung  der  Natronfeldspalhe  nicht  minder  bedeutende 
Mengen  Natron  geliefert. 

In  der  allgemeinen  Wassersammlung  auf  unserer  Erde, 
im  Meere,  in  welchem  sich  alles  Auilöslichc  wiederfindet,  was 
man  vergebens  auf  dem  Lande  sucht,  sind  die  Natronsalze 
die  überwiegenden  Bcstandtheile.  Dort  treffen  wir  aber  das 
Natron  in  einer  Verbindung,  als  Chlornatrium,  in  welcher  es 
in  kryslallinischen  Gesteinen,  und  in  den,  aus  denselben  kom- 
menden Quellen,  in  der  Regel,  nur  in  sehr  geringen  Quanti- 
täten vorkommt  (S.  459  ff.).  Das  kohlensaure  Natron  hingegen, 
welches  in  viel  reichlicheren  Mengen  in  den,  in  kryslallini- 
schen Gebirgen  Ursprung  nehmenden  Quellen,  namentlich  in 
Kohlensäuerlingen,  so  wie  in  den  Natronseen  sich  findet,  fehlt 
im  Meere  gänzlich.  Wir  haben  schon  früher  (S.  571)  bemerkt, 
dafs  das  durch  die  Gewässer  in's  Meer  gelangende  kohlen- 
saure Natron  durch  das  gleichfalls  hingeführte  Chlorcalcium 
und  Chlormagnesium  zersetzt,  und  dadurch  Chlornatrium,  das 


I 
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einzige  im  Meere  vorhandene  Natronsalz,  gebildet  wird.  Das- 
selbe gilt  vom  schwefelsauren  Natron,  woran  manche  Quellen 
besonders  reich  sind:  auch  dieses  wird  durch  jene  Chlorüre 
zersetzt  und  dadurch  werden  gleichfalls  Chlornatrium,  so  wie 
die  beiden  im  Meere  vorhandenen  Sulphate  von  Kalk  und  Mag- 
nesia gebildet  (S.  572). 

Endlich  auch  die  Natronsilicate ,  welche  die  Gewässer 
dem  Meere  zuführen ,  werden  vom  Chlormagnesium  und  vom 
schwefelsauren  Kalke  des  Meerwassers  zersetzt,  wobei  wie- 
derum theils  Chlornatrium ,  thcils  schwefelsaures  Natron  ent- 
stellt. Da  aber  letzteres  Salz  neben  Chlormagnesium  nicht 
bestehen  kann,  so  wandelt  sich  auch  dieses  gleichfalls  in  Chlor- 
natrium und  in  schwefelsaure  Magnesia  nm.  Uebrigens  gilt 
hier  ganz  dasselbe  ,  was  oben  (S.  843)  in  Beziehung  auf  die 
dem  Meere  zugeführten  Kalisilicate  bemerkt  wurde. 

So  sehen  wir,  wie  durch  vier  Zersetzungsprocesse  stets 
Chlornatrium  entsteht,  und  wie  daher  das  Vorherrschen  die- 
ses Salzes  eine  Nothwendigkeit  ist.  Die  Nachweisung,  wohin 
die  bedeutenden  Quantitäten  Natron,  welche  theils  als  Carbo- 
nat,  theils  als  Silicat  aus  den  zersetzten  Natronfeidspathen  aus- 
geschieden wurden,  gekommen  sind,  setzt  uns  daher  weniger 
in  Verlegenheit,  als  uns  die  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Mengen  von  Kalicarbonat  und  Kalisilicat,  welche  von  zersetz- 
ten Kalifeldspathen  herrühren,  gesetzt  haben.  Ja  es  stellt  sich 
noch  für  einen  langen  Zeitraum  die  Umwandlung  der,  in  der 
Jetztzeit  aus  der  Zersetzung  der  Natronfeldspathe  hervorge- 
henden Natron- Carbonate  und  Silicate  in  Chlornatrium  in  Aus- 
sicht, da  so  lange,  als  im  Meere,  neben  diesem  Salze,  noch 
Chlormagnesium  und  schwefelsaurer  Kalk  existiren,  gedachte 
in  dasselbe  gelangenden  Natronsalze  diese  Zersetzung  erleiden 
müssen.  Sollten  diese  Natronsalze,  Aequivalente  von  den, 
durch  andere  Gewässer  in  das  Meer  geführten  Calcium  -  und 
Magnesium-Chlorüren  sein:  so  würden  erslerc  für  alle  Zei- 
ten die  Umwandlung  in  Chlornatrium  erleiden. 

So  wie  sich  Natronsalze  im  aufgelösten  Zustande  in 
Quellen  und  im  Meere  in  gröfsercr  Menge,  als  Kalisalze  fin- 
den :  so  verhält  es  sich  auch  mit  ihrem  Vorkommen  im  festen 
Zustande;  denn  die  Menge  der  festen  Kalisalze  auf  der  Erd- 
oberfläche verschwindet  fast  gegen  die  der  Natronsalze. 
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dasjenige,  welches  als  Steinsalz  am  häufigsten  vorkommt,  son- 
dern es  ist  überhaupt  das  am  meisten  verbreitete  unter  allen 
leichtlöslichen  Salzen.  Nächst  diesem  Natronsalze  trifft  man 
das  kohlensaure  Natron  am  häufigsten  an.  Wir  finden  dieses 
Salz  als  Efflorescenz  aus  verschiedenen  Gesteinen  und  aus  dem 
Boden  ,  besonders  eingetrockneter  Natronseen ;  in  manchen 
Landern,  wie  in  Ungarn,  in  Ostindien,  China,  Aegypten,  Tri- 
poli,  Columbia  u.  s.  w. ,  bedecken  diese  Efllorescenzen,  als 
dicke  krystallinische  Rinden,  den  Boden  auf  sehr  grofsen  Strek- 
ken.  Das  sogenannte  Tronasalz  findet  sich  gleichfalls  sehr 
häufig:  in  grofser  Menge  im  Innern  der  Barbarei  und  in  ei- 
nigen Seen  in  Aegypten.  Salpetcrsaurcs  Natron  kommt  an 
mehreren  Puncten  Amerikas,  besonders  in  den  Districten  von 
Atakama  und  Tarapaca  in  Peru,  als  ein  von  Alluvialerde  und 
Thon  bedecktes  Lager  vor,  welches,  mit  abwechselnder  Mäch- 
tigkeit, in  einer  Richtung  eine  Ausdehnung  von  25  Meilen  hat. 
Von  dem  an  manchen  Puncten  in  bedeutender  Menge  vorkom- 
menden schwefelsauren  Natron  war  schon  oben  (S.  594)  die 
Rede  * ).  Das  isolirtc  Vorkommen  des  borsauren  Natron 
wurde  bereits  (S.  683)  erwähnt.  Auf  den  Thcnardit,  ein  Dop- 
pelsalz aus  schwefelsaurem  und  kohlensaurem  Natron,  und  den 
Gaylüssit,  ein  Doppelsalz  aus  kohlensaurem  Natron  und  koh- 
lensaurem Kalke,  wollen  wir,  weil  beide  blofs  isolirte  Erschei- 
nungen sind,  nur  eben  hindeuten. 

Drei  Momente  sind  es,  welche  wir  hier  in  völliger  Ue- 
bereinstimmung  finden :  erstens ,  dafs  aus  primären  Fossilien 
Natron  leichter,  als  Kali  ausgeschieden  wird;  mithin  jenes 
leichter,  als  dieses,  secundäre  Verbindungen  eingeht;  zwei- 
tens, daTs  sich  im  aufgelösten  Zustande  Natronsalze  in  viel 
gröfserer  Menge,  als  Kalisalze  finden,  und  drittens,  dafs  sich 
diefs  ebenso  mit  dem  Vorkommen  im  festen  Zustande  verhält. 

Dafs  nicht  blofs  die  Salz-Absätze  aus  Gewässern ,  son- 
dern auch  die  Efllorescenzen  aus  Gesteinen  und  aus  dem  Bo. 


*)  Da  wir  (S.  563)  gesehen  haben  ,  dafs  die  schwefelsauren  Alka- 
lien, als  solche,  in  kristallinischen  Gesteinen  existiren:  so  kön- 
nen ihre  Basen  nicht  von  zersetzten  Peldspathen  herrühren:  sie 
gehören  daher  eigentlich  nicht  hierher. 
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den  Bildungen  auf  nassem  Wege  sind,  ist  unzweifelhaft;  denn 

Efflorescenzen  sind  Wirkungen  der  Capillarität ,  welche  sich 
nur  im  flössigen  Zuslande  äufsern  kann.  Stets  wird  im  Mine- 
ralreiche ,  wo  Efflorescenzen  in  gewöhnlicher  Temperatur  er- 
folgen ,  das  Wasser  ihre  Erscheinung  bedingen ;  es  mögen 
die  Salze  in  den  Gesteinen  oder  im  Boden  schon  präexistiren, 
oder  erst  durch  Wirkung  der  Atmosphärilien  gebildet  werden. 

Das  so  seltene  Vorkommen  der  Kalisalze  und  das  so 
häufige  der  Natronsalze  führt  zu  einer  wichtigen  Betrachtung. 
Während  die  Kalisalze  im  Mineralreiche  als  eine  verschwin- 
dende Gröfsc  gegen  die  grofsen  Massen  Kali,  welche  sioh  ins 
zersetztem  Kali -Feldspathe  ausgeschieden  haben,  erscheinen, 
könnte  man ,  was  das  Vorkommen  der  Natronsalze  betrifft, 
versucht  werden,  zu  fragen,  ob  das  Natron  der  zersetzten  Na- 
tron-Feldspathe  als  hinreichend  gedacht  werden  könne,  den  in 
so  grofsen  Massen  im  Meere,  im  Steinsalzgebirge  und  in  salz- 
haltigen/sedimentären Formationen  verbreiteten  Natronsalzen 
ihre  Basis  geliefert  zu  haben.  Da  Chlornalrium ,  als  solches, 
in  krystalllnischcn  Gesteinen  sich  Gndct,  so  stammt  ein  Theil 
seines  secundären  Vorkommens  aus  dieser  Quelle  ab.  Wie 
viel  von  diesem  und  von  dem  durch  Zersetzung  des  kohlen- 
sauren ,  kieselsauren  und  schwefelsauren  Natron  erzeugten 
Chlornatrium  (S.  571.  572  u.  S.  851)  dem  Meere  und  mittel- 
bar den  Steinsalz -Lagern  geliefert  worden,  kann  nicht  ge- 
schätzt werden.  Das  ist  aber  aufser  aller  Schätzung  und  ganx 
gewifs,  dafs  alles  von  zersetzten  Feldspathen  herrührende 
kieselsaure  und  kohlensaure  Natron,  welches  in  das  Meer  ge- 
führt worden  und  noch  dahin  geführt  wird,  in  Kochsalz  um- 
gewandelt wurde  und  noch  umgewandelt  wird. 

So  wie  ein  Theil  des  aus  zersetztem  Kali  -  Feldspathe 
ausgeschiedenen  Kali  zu  neuen  Mineral- Bildungen  verwendet 
wurde:  so  ist  es  auch  bei  dem  von  zersetztem  Natron-Feld- 
spathe  herrührenden  Natron  der  Fall. 

In  den  Zeolithen  finden  wir  Natron  häufiger,  als  Kali. 
Zu  den  Natron  -  haltigen  Zeolithen  gehören :  der  Pcktolith, 
Analzim,  Cluthalit,  Faujasit,  Epistilbit,  Chabasit,  Natron-Meso- 
typ,  Mesolith,  Lchuntil,  Brevezit,  Mesolc,  Poonahlit  und  Thom- 
soniL  Alle  diese  Zeolithe  finden  sich  in  Labradorgesteinen 
(Mandelsteinen,  Dolerit,  Basalt  u.  s.  w.) ,  theils  in  Drusenrän- 
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men,  thcils  in  der  Masse  der  Gesteine  selbst,  wie  der  Analzim 
in  dem  Analzim-Dolerit.  Der  zeolithische  Gemengtheil  basal- 
tischer, dolcritischer ,  phonolithischer  Gesteine  u.s.  w.,  ist 
gleichfalls  als  ein  durch  Aufnahme  von  Wasser  umgewandel- 
ter Labrador  anzusehen. 

Zur  Ciasso  der  Natron  -  balligen  Zeolithe  scheinen  auch 
der  Pfeifenstein,  Gehlenit,  Dermatin  (mit  seinen  22—25  Proc. 
Wasser  und  Kohlensäure),  Retin alith  (20  Proc.  Wasser  hal- 
tend), KrokydoJith  zu  gehören.  Ihr  Wassergehalt  und  ihr 
Vorkommen  deuten  darauf  hin,  dafs  sie  Umwandlungs  -  Pro- 
duete  primärer  Fossilien  sind. 

Auch  der  Perlstein  und  Pecbstein,  welche  eigentümli- 
che Gebirgsmassen  bilden ,  gehören  in  diese  Kategorie.  Im 
zweiten  Bande  wird  von  allen  diesen  Fossilien  näher  die 
Rede  sein. 

Ein  Theil  der  in  sedimentären  Formationen  vorkommen- 
den Grünerde  hat  gleichfalls  Natron  absorbirt ;  denn  die  Grün- 
erde von  Lossofsna  enthält  4,5  Proc.  Natron ,  und  das  Kali 
in  den  grünen  Pseudomorphosen  nach  Augit  ist  natronhaltig. 
Diese  secundären  Bildungen  haben  jedoch  bei  weitem  mehr 
Kali ,  als  Natron  verschlungen  (S.  844). 

Was  die  Circulation  der  Alkalien  im  Pflanzenreiche  be- 
trifft, so  treten  uns  Verhältnisse  entgegen,  welche,  wenn  man 
die  in  diesem  Reiche  sich  bewegenden  Massen  mit  denen 
vergleicht ,  die  in  den  secundären  Bildungen  des  Mineralrei- 
ches aufgespeichert  sind,  in  geologischer  Beziehung  nur  eine 
untergeordnete  Bedeutung  haben;  aber  im  grofsen  Ganzen 
doch  ihre  Stelle  finden  müssen. 

* 

Es  ist  eine  in  chemischen  Werken  längst  eingewurzelte 
Annahme,  dafs  die  auf  dem  Lande  wachsenden  Pflanzen  vor- 
zugsweise Kali  und  die  in  der  Nähe  des  Meeres  und  in  dem- 
selben vorkommenden  Pflanzen  vorzugsweise  Natron  enthal- 
ten. Früherhin,  als  die  Methoden,  beide  Alkalien  von  einan- 
der zu  scheiden,  noch  sehr  unvollkommen  waren,  glaubte  man 
sogar,  dafs  jene  Pflanzen  nur  Kali  und  diese  nur  Natron  ent- 
halten. Die  neueren  Untersuchungen  der  Asche  einer  grofsen 
Zahl  von  Landpflanzen  haben  aber  dargethan ,  dafs  in  ihnen 
das  Natron  selten  fehlt,  ja  sogar  manchmal  mehr,  als  das  Kali, 
zu  betragen  scheint. 
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So  fand  man  in  manchen  Saamenkörnern,  namentlich  der 

Getreide-Arien,  (Weizen,  Roggen,  Mais,  Buchweizen)  in  Ma- 
dia  sativa  ,  in  der  Esparsette,  im  rothen  Klee,  in  manchen 
Reben,  in  der  Krappwurzel  u.  s.  w.  mehr  Natron,  als  Kali. 
Berücksichtigt  man,  dafs  dieselbe  Pflanze  oder  derselbe  Pflan- 
zen -  Bestandteil,  je  nach  dem  verschiedenen  Standorte  ihres 
Wachsthums,  beide  Alkalien  in  sehr  ungleichen  Verhältnissen 
enthalten  *) :  so  mufs  man  vermulhen  ,  da(s  Ietzere  in  den 
Pflanzen  sich  einander  zu  vertreten  im  Stande  sind ,  und  dafs, 
je  nachdem  der  Boden  Kali  oder  Natron  vorherrschend  ent- 
halt, oder  das  eine  oder  das  andere  gänzlich  fehlt,  oder  we- 
nigstens bis  auf  ein  Minimum  herabgesunken  ist,  in  den  Pflan- 
zen von  verschiedenem  Boden  dieselben  relativen  Verhältnisse 
hervortreten  werden. 

Es  ist  Schade,  dafs  in  der  unten  erwähnten  Zusammen- 
stellung der  Pflanzenaschen  -  Analysen  der  Boden ,  oder  die 
Gcbirgsart  nicht  angegeben  ist,  worauf  die  untersuchten  Pflan- 
zen gewachsen  sind ;  denn  die  Angabe  der  Länder  nützt 
nichts,  da  selbst  in  Deutschland  kaum  ein  Land  so  klein  ist, 
dafs  nicht  in  demselben  verschiedene  Gebirgs-  und  Boden- 
Arten  mit  einander  wechselten.  Man  würde  vielleicht  eine 
Beziehung  zwischen  den  Alkalien  im  Boden  oder  in  der  Ge- 


*)  Die  nachstehenden  «us  der  Zusammenstellung  der  neueren  Ana- 
lysen von  Pflanzenaschen  in  Liebig'a  Agriculturchetnie  entlehn- 
ten Beispiele  zeigen  diefs: 
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birgsart  und  denen  in  den  Pflanzen  auffinden,  wenn  nicht  jene 
Angaben  mangelten.  Dafs  freilich  nur  bei  denjenigen  Pflan- 
zen, welche  auf  angedüngtem  Boden  wachsen,  eine  solche  Be- 
ziehung gefunden  werden  könnte,  ist  von  selbst  klar. 

Pflanzen,  welche  auf  einem  der  drei  von  Fr  ick  analysirten 
Thonschiefer- Varietäten  wachsen,  können  kein  Natron  ent- 
halten, da  dieses  Alkali  dort  fehlt.  Berücksichtigen  wir  indefs, 
dafs  die  Pflanzen  die  Sammler  der  Alkalien  sind:  so  könnte 
es  uns  nicht  befremden ,  wenn  wir  Natron  in  ihnen  fänden, 
obgleich  die  Analyse  des  Bodens  oder  des  Gesteins,  worauf 
sie  gewachsen ,  nichts  davon  nachweisen  kann ;  die  Quanti- 
täten des  Natrons  können  aber  im  Verhältnisse  zum  Kali  nur 
sehr  wenig  betragen. 

Es  sind  zwar  bis  jetzt  noch  viel  zu  wenig  sedimentäre 
Gesteine  analysirt  worden ,  als  dafs  man  über  den  relativen 
Gehalt  an  Kali  und  Natron  in  denselben  etwas  Allgemeines 
aussprechen  könnte.  In  der  ältesten  der  sedimentären  For- 
mationen, im  Thonschiefer,  scheint  indefs  Natron  durchgängig 
nur  in  sehr  untergeordneter  Menge  vorzukommen  (S.  367). 
Lieferte,  wie  nicht  zu  zweifeln,  diese  mächtige  Formation  das 
Material  zu  manchen  jüngeren  Formationen:  so  kann  sich  in 
diesen  ebenfalls  nicht,  oder  doch  nur  in  äufserst  untergeord- 
neter Menge  Natron  vorfinden.  Dazu  kommt,  dafs  Natronfeld- 
spathe  viel  leichter  verwittern,  als  Kalifeldspathe.  Wenn  da- 
her ein  sedimentäres  Gestein ,  neben  üeberbleibseln  von  die- 
sen, noch  Ueberbleibsel  von  jenen  enthält:  so  wird  sich  der 
Natron-Gehalt  fortwährend  vermindern;  denn  die  Gewässer 
fahren  das  ausgeschiedene  Natron  fort,  wie  auch  der  vorherr- 
schende Gehalt  an  Natronsalzen,  im  Verhältnisse  zu  den  Kali- 
salzen, in  den  meisten  Quellen  zeigt.  Dieser  Ursache  wegen 
ist  mit  gutem  Grunde  zu  vermuthen ,  dafs ,  wenn  im  Thon- 
schiefer das  Natron  schon  sehr  untergeordnet  auftritt,  es  in 
jüngeren  sedimentären  Formationen ,  welche  aus  jenem  ent- 
standen sind,  entweder  gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  noch 
spurweise,  vorkommen  werde. 

Diese  Vermuthung  wird,  in  Beziehung  auf  den  Schiefer- 
thon, durch  eine  neulichst  angestellte  Analyse  dieses  Gesteins 
aus  dem  Liegenden  eines  Steinkohlen- Flötzes  aus  England 
von  Frankland,  Chemist  to  the  Geol.  Survey  bestätigt;  denn 
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nach  derselben  enthält  dieser  Schieferthon  3,16  Froc.  Kali  und 
nnr  0,25  Proc.  Natron  *). 

Der  sehr  geringe  und  häufig  gänzlich  fehlende  Gehalt 
der  Natronsilicate  hn  Boden  ist  wohl  die  Hauptursache,  warum 
die  Pflanzen  Kali,  im  Durchschnitte,  in  gröfserem  Verhältnisse, 
als  Natron,  ja  manchmal  jenes  ausschließlich  enthalten.  Die  in 
der  obigen  Anmerkung  (S.  85(3)  zusammengestellten  Beispiele 
zeigen,  da  Ts  dieselben  Pflanzen  oder  Pflanzentheile,  wenn  es  im 
Boden  nicht  an  Natron  fehlt,  auch  dieses,  und  sogar  in  einem 
grösseren  Verhältnisse ,  als  Kali ,  aufnehmen  können.  Eben 
defshalb  würde  es  von  Interesse  sein,  wenn  die  genannten 
Analytiker  jetzt  noch  im  Stande  wären,  zu  ermitteln,  auf  wel- 
chem Boden  die  von  ihnen  untersuchten  Pflanzen,  in  denen 
beide  Alkalien  in  so  sehr  abweichenden  Verbältnissen  gefun- 
den wurden,  gewachsen  waren;  obgleich  der  Umstand,  daß 
die  Getreidekörner,  das  Stroh  und  die  Reben,  weiche  die 
auffallenden  Gegensätze  in  dem  Gehalte  beider  Alkalien  zei- 
gen, ohne  Zweifel  auf  gedüngtem  Boden  gewachsen  waren, 
genauen  Schlüssen  entgegen  treten  würde.  Bei  kündigen 
  v**l 

*)  Memoire  of  the  Geol.  of  Great.  Britain.  V.  I.  p.  479.  rTick 
Jamcson  (Jahrbach  für  Mineral.  1835.  S.  477.  and  ßronn's 
Handb.  einer  Gesch.  der  Natur.  1841.  Bd.  I.  S.  365.)  soll  dagegea 
der  Kohlenschiefer  in  der  Nähe  von  Salisbury  Craigt  und  tob 
Lochend  bei  Edinburgh,  welcher  in  seiner  Zusammensetzung  sear 
nahe  mit  dem  Thonschiefer,  nach  Kri  c  k's  Analyse,  übereinstimmt, 
blofr  Natron  enthalten.  Di  eis  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich  und 

.  zu  vermuthen,  data  Jamcson  nicht  die  gehörige  Aufmerksam- 
keit auf  die  Gegenwart  des  Kali  gerichtet  hat.  Die  neueren  Un- 
tersuchungen haben  gezeigt,  dafs  das  Kali  wohl  keinen  Feld- 
spathe  gänzlich  fehlt.  Man  fand  es  im  Albit  und  im  Labrador: 
im  feinkörnigen  schneeweißen  Albit  vom  St.  Gotthardt  betragt 
es  aogar  noch  etwas  mehr  (6,77  Proc.)  ab  das  Natron.  Ued 
sollte  es  auch  einzelne  Species  geben,  weicht  ganz  frei  von  Mab 
wären :  so  ist  nicht  wahrscheinlich ,  dafs  eine  ganze  kristallini- 
sche Gebirgsart  aus  solchem  kalifreien  Feldspathe  bestände.  Ist 
auch  der  Kaligehalt  in  der  Grundmasse  einer  solchen  Gebirgssrt 
sehr  gering,  so  wird  er  sich  doch  bei  der  mechanischen  und  che- 
mischen Zerstörung  relativ  vermehren,  weil  die  ftatronsilieate  sick 
leichter  zersetzen,  als  die  Kalisilicate  und  das  ausgescaiedea« 
Natron  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird.    Liefert  eine  solch« 
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Analysen  von  Pflanzenaschen,  namentlich  von,  auf  ungedüng- 
tem  Boden  gewachsenen  Waldbäumen,  ist  sehr  zu  wünschen, 
dafs  die  Gebirgsart  angeführt  werde,  durch  deren  Verwitte- 
rung der  Boden  entstanden  ist.  Freilich  wäre  auch  hierbei 
zu  berücksichtigen,  ob  nicht  von  höher  gelegenen  Gebirgen 
durch  Regenwasser  oder  Bäche  und  Flüsse  Boden,  von  ande- 
ren Gebirgsarten  herrührend,  zugeführt  worden  sei. 

Die  Untersuchung  der  Aschen  von  Pflanzen,  auf  krystal- 
linischem  Gebirge  gewachsen,  ist  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  beide  Alkalien  für  die  Pflanzen  gleich  bedeutend  sind, 
oder  ob  sie  mit  Auswahl  von  denselben  aufgenommen  wer- 
den, besonders  geeignet ;  denn  die  Homogenitat  des  kryslal« 
iinischen  Gesteins  ist  leichter  und  sicherer,  als  die  des  sedi- 
mentären zu  ermitteln.  Indefe  ist  auch  bei  dieser  .Untersu- 
chung zu  berücksichtigen,  dafs  aus  dem  relativen  Verhältnisse 
der  beiden  Alkalien  im  krystal Iinischen  Gesteine  nicht  auf  ein 
gleiches  in  den  darauf  gewachsenen  Pflanzen  geschlossen  wer- 
den könne;  denn  auch  hier  tritt  der  schon  oben  erwähnte 
Umstand  entgegen,  dafs  Natronsilicate  leichter,  als  Kalisilicate 
verwittern.  Es  könnte  daher  leicht  der  Fall  sein,  dafs  Pflan- 
zen, auf  Labrador-Gesteinen,  etwa  auf  Basalt  gewachsen,  doch 
mehr  Kali,  als  Natron  enthielten,  obgleich  im  Labrador. Feld- 
spat he,  jenes  viel  weniger,  als  dieses  beträgt;  denn  scheidet 
sich  bei  der  Verwitterung  das  Natron  leichter  und  schneller, 
als  das  Kali  aus,  und  wird  ersteres  sogleich  nach  seiner  Aus- 
scheidung von  Gewässern  fortgeführt:  so  können  die  Pflan- 
zen in  den  Fall  kommen,  nur  oder  wenigstens  gröfcten- 
theils  nur  Kali  aufzunehmen  *).    Dafs  das  Natron  wirklich 


Gebirgsart  das  Material  zu  sedimentären  Bildungen,  so  wird  in 
diesen  das  Kali  mehr  und  das. Natron  weniger,  als  in  dem  ur- 
sprünglichen Gesteine  betragen.  Sedimentäre  Gesteine  können 
daher  frei  von  Natron  sein,  aber  nicht  gani  frei  von  Kali ;  es  sei 
denn,  dafs  es  früherhin  krystallinische  Gesteine  gab ,  welche  gar 
kein  Kali  enthielten,  was  aber  sehr  unwahrscheinlich  ist. 

•)  Bert  hier  (Aonal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXXII.  P.240.)  will  in 
der  Asche  von  Tannenholz,  welches  in  Norwegen  auf  basaltischem 
Gebirge  gewachsen  war,  1$  Mal  so  viel  Natron,  wie  Kali,  gefun- 
den haben ;  wir  haben  aber  Grund  xu  vermuthen  ,  dafs  hierbei 
irgend  eine  Mystiflcation  stattgefunden  habe. 
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in  bei  weitem  größerem  Verhältnisse,  als  Kali,  von  den  Ge- 
wissem fortgeführt  wird,  zeigt  sich  sehr  entschieden  in  den 
vorherrschenden  Nalronsalzen  der  Säuerlinge,  welche  ihre 
Werkstätte  in  basaltischen  Gesteinen  zu  haben  scheinen 
(S.  381). 

Auf  der  andern  Seite  wird  in  Pflanzen,  auf  granitischen 
Gesteinen  gewachsen,  Natron  gänzlich  fehlen,  oder  bis  auf  ein 
Minimum  zurückgedrängt  sein ;  denn  in  diesen  sind  Kalisiii- 
cate  die  bei  weitem  vorherrschenden,  und  die  geringen  Men- 
gen Natron  in  manchem  Orthoklase  und  im  Oligoklaso  werden 
von  den  Gewässern  fortgeführt,  wie  diefs  auch  der  in  der  Re- 
gel vorherrschende  Gehalt  an  Natronsalzen  in  den  aus  grani- 
tischen Gebirgen  kommenden  Quellen  zeigt. 

Man  kann  sich  vielleicht  mit  ziemlicher  Allgemeinheit  da- 
hin aussprechen,  dafs  sich  die  Gewässer  und  die  Pflanzen 
zwischen  beiden  Alkalien ,  welche  aus  der  Verwitterung  der 
Gesteine  hervorgehen,  (heilen,  so  dafs  erstere  vorzugsweise 
das  Natron  und  letztere  vorzugsweise  das  Kali  in  Beschlag  neh- 
men, obgleich  es  keineswegs  als  eine,  durch  irgend  ein  Ver- 
wandtschaft-Verhältnifs  bedingte  Theilung  betrachtet  werden 
kann.  Die  Gewässer  führen  nur  defshalb  das  Natron  in  grö- 
ßeren Mengen,  als  das  Kali  fort,  weil  die  Natronsilicate 
leichter  zerlegt  werden,  als  die  Kalisilicate ,  jene  daher  frü- 
her in  den  löslichen  Zustand  übergehen,  als  diese.  Die  Pflan- 
zen nehmen  weniger  Natron  auf,  weil  es  ihnen  die  Gewäs- 
ser entziehen:  das  langsamer  und  schwieriger  ausgeschiedene 
Kali  dürfte  aber  gerade  defswegen  zur  Aufnahme  von  ihnen 
besonders  geneigt  sein.  Es  könnte  übrigens  die  Vegetation 
eine,  bei  der  schwierigen  Zersetzung  der  Kalisilicate  mitwir- 
kende Kraft  sein,  so  dafs  die  Pflanzen  die  Alkalien  überhaupt 
in  dein  Momente  ihrer  Ausscheidung  aus  den  unlöslichen  Si- 
licaten, sei  es  als  Carbonate  oder  als  lösliche  Silicate  ,  auf- 
nehmen. 

Daubeny  *)  fand  zwar,  dafs,  wenn  auch  der  Boden 
einen  Ueberflufs  an  Natron  enthält,  die  Pflanzen  dennoch  rei- 
cher an  Kali  sind.  Gleichwohl  würde  es  eines  Versuches  werth 
sein,  wenn  man  in  einem  Räume,  aus  welchem  die  Gewässer 


•)  L'lDiUtat  1845.  No.  607. 
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nichts  fortfuhren  können,  etwa  in  einem  Blumentopfe,  Pflanzen 
in  einem  künstlichen  Boden  wachsen  liefse,  dem  theils  gleiche, 
theils  ungleiche  Quantitäten  beider  Alkalien,  sei  es  als  Car- 
bonate  oder  als  lösliche  Silicate ,  zugesetzt  worden  wären. 
Auf  diese  Weise  würde  sich  noch  bestimmter  herausstellen, 
ob  die  Pflanzen  eine  gröfsere  Neigung  haben,  Kali,  als  Na- 
tron aufzunehmen.  Doch  dieser  Versuch  würde  weniger  von 
geologischem,  als  von  chemisch  -  physiologischem  Interesse 
sein.  Für  unsern  Zweck  genügt  es,  approximativ  zu  finden, 
wie  das  Verhällnifs  beider  Alkalien  im  Pflanzenreiche  sein  mag. 

Der  miltlere  Kaligehalt  von  108  Land-Pflanzen  und  von 
deren  Pflanzentheilen  beträgt  21,42  Procent  von  der  Asche, 
der  mittlere  Natrongehalt  von  78  Pflanzen  und  Pflanzentheilen 
unter  diesen  beträgt  8,81  Procent.  Demnach  verhalt  sich  die 
Menge  des  Natron  zu  der  des  Kali,  wie  1  :  2,43.  Dals  dieses 
Verhällnifs  das  wirkliche  im  Pflanzenreiche  nur  ungefähr  aus- 
drücken kann,  versteht  sich  von  selbst;  denn  wenn  selbst  die 
relativen  Quantitäten  beider  Alkalien  in  allen  Pflanzen  und 
Pflanzentheilen  bekannt  wären  ,  so  könnte  auch  daraus  noch 
nicht  auf  jenes  wahre  Verhallnils  geschlossen  werden,  da  die- 
ses wesentlich  von  der  Verbreitung  jeder  Pflanzenspecies  ab- 
hängt, welches  zu  ermitteln  nicht  in  unserer  Macht  steht. 
Dem  gemäfs ,  was  in  unten  stehender  Note  bemerkt  worden, 
dürften  auch  manche  unter  jenen  Analysen  kein  grofses  Ver- 
trauen verdienen. 

Unter  jenen  108  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  finden  sich 
30,  also  nahe  28  Proc,  welche  kein  Natron  hallen  »);  dage- 

•)  Es  Ut  auffallend,  dals  die  Analysen  des  Holzes  der  Pinus-Arten, 
(in  der  Zusammenstellung  in  Liebig's  Agricullurchemie)  von 
welchen  die  im  Handel  vorkommende  russische  Pottasche,  unseres 
Wissens,  vorzugsweise  herrührt,  verhaltnifsmlfsig  eine  so  unge- 
wöhnliche Menge  von  Natron  gegeben  haben,  wie  man  aus  Nach- 
stehendem ersieht: 

Kali      Natron       Standort  Analytiker 
nach  Aschen-Procenten   der  Pflanze 
Pinus  sylvestris        2,79      15,99      GUfstn  Bötlinger 

„  7,17        6,26         „  Levi 

Pinus  Larix  15,24        7,27  „  Poleck. 

Diesem  gemäfs  mühte  es  im  Handel  Varietäten  von  Pottasch« 
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Das  Verhaltnifs  beider  Alkalien  in  den  Meeres- Pflanzen 
stellt  sich  anders  heraus.  Das  Mittel  ans  14  Analysen  Förch- 
hammcr's  *)  der  Asche  von  Fucus  -  artigen  Pflanzen  ans 
verschiedenen  Familien  dieser  Glasse  und  toi  sehr  verschie- 
denen Gegenden  der  Erde,  giebt  2,52  Proc.  Kalt  und  3,155 
Proc.  Natron  der  getrockneten  Pflanze.  Die  Menge  des  er- 
steren  zu  der  des  letzteren  verhält  sich  demnach  wie  1 : 1,25. 
Gödechens's  vier  Analysen  von  Fucus  -  Arten  geben  das 
Verhaltnifs  1:  1,07 ;  also  sehr  nahe  gleiche  Quantitäten  beider 
.A 1  k  ö  1  i  c  n 

Förch  hammcr's  Analysen  geben  das  durchschnittli- 
che Verhaltnifs  des  Kali  zum  Natron  in  den  Meerespflanzen 
unstreitig  viel  genauer  an,  als  es  aus  den  Analysen  der  Aschen 
der  Land -Pflanzen  zu  ermitteln  ist;  denn  die  Verhältnisse 
beider  Alkalien  in  den  einzelnen  Focus-Arten  weichen  nicht 
sehr  bedeutend  von  jenem  mittleren  Verhältnisse  ab ;  die  un- 
gleiche Verbreitung  dieser  Meeres-Pflanzen  kann  daher  keine 
sehr  beträchtliche  Aenderung  in  demselben  herbeifuhren. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  das  für  die  Meeres  -  Pflan- 
zen gefundene  mittlere  Verhaltnifs  dafür  zu  sprechen,  dafs  es 
wenigstens  für  diese  Pflanzen  einerlei  sei,  ob  ihnen  Natron - 
oder  Kalisalze  dargeboten  werden.  Der  oben  erörterte  Um- 
stand ,  welcher  die  Land  -  Pflanzen  in  der  Aufnahme  des  Na- 


geben,  welche  halb  so  viel,  gleich  viel  big  6  Mal  so  viel  Natron 
enthielten,  als  Kali.  Solche  ungewöhnliche  Verhältnisse  von  Soda 
in  der  Pottasche  hauen  bei  der  technisch**  Anwendung  dersel- 
ben nicht  entgehen  - können.  Wenn  daher  der  Boden  von  Gie- 
ßen nicht  gans  besonder*  mit  Natron  gesegnet  Ist:  so  mufs  man 
irrtnftmer  in  jenen  Analysen  vermutben.  Jeden  Falls  ist  «ine 
Wiederholung  derselben  sehr  wünschen  swerth.  Wach  Wittstock. 
(Poggend.  Annal.  Bd.  LXI.  S.  394)  enthllt  die  rusriseke  Pott- 
asche nur  bisweilen  Natron. 
•)  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  Porchhammer*s  Angaben  aus  des- 
sen Abhandhing  Im  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXX VI.  S.  390 
entlehnt  wurden ;  denn  in  der  Zusammenstellung  in  L  i  c  b  i  g'* 
Agriculturchemie  haben  sich  sehr  bedeutende  Druck-  oder  Ab- 
scbreibcfehler  eingeschlichen. 
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trons  beschränkt,  tritt  wenigstens  bei  den  Meerespflanzen  nicht 
ein,  da  sich  ihnen  Natron  salze,  und  zwar  in  viel  grösserem 
Verhältnisse,  als  Kalisalze,  immerfort  darbieten.  Aber  gerade 
dieses  ungleich«  Verhällnifs  beider  alkalischen  Salze  möchte 
zu  Gunsten  der  Ansicht  zu  deuten  sein,  dafs  die  Pflanzen 
eine  größere  Neigung  haben,  Kali ,  als  Natron,  aufzunehmen ; 
denn  berücksichtigen  wir,  dafs  letzteres  ungefähr  19  Hui  so 
viel,  als  ersteres  im  Meere  beträgt:  so  sollte  man  erwarten, 
dafs  die  Pflanzen  auch  19  Mal  so  viel  Natron ,  als  Kali  auf- 
nehmen würden,  wenn  sie  eine  gleiche  Neigung  für  beide 
Alkalien  bitten. 

Da  kohlensaure  und  kieselsaure  Alkalien  im  Meerwasser 
nicht  vorkommen  (S.  851),  so  können  die  Meeres -Pflanzen 
beide  Alkalien  nur  durch  Zersetzung  der  in  demselben  ent- 
haltenen alkalischen  Salze  aufnehme«.  Das  Kalt  scheint  darin 
nur  mit  Schwefelsäure  und  das  Natron  mir  mit  Salzsäure  ver- 
bunden zu  sein.  Nach  Forchhammer  ist  die  Schwefel- 
säure in  den  Aschen  der  Fucus-  Arten  mit  Kail,  Natron  und 
Kalk  verbunden.  Die  Menge  dieser  Säure  reicht  aber  nicht 
hin,  diese  drei  Basen  zu  sättig««.  Wird  das  Kali  als  schwe- 
felsaures Salz  aus  dem  Meerwasser  aufgenommen,  so  bleibt 
keine  Schwefelsäure  zur  Sättigung  der  beiden  anderen  Basen 
übrig.  In  10  Aschen  jener  Fucus-Arten  beträgt  die  vorhan- 
dene Schwefelsäure  mehr,  als  das  Kali  zur  Sättigung  fordert; 
in  diesen  müssen  also  der  Gyps  und  das  Bittersalz  einen  Theil 
der  Schwelelsäure  liefern.  In  den  4  übrigen  Aschen  beträgt 
hingegen  die  vorhandene  Schwefelsäure  weniger,  als  zur  Sät- 
tigung des  Kali  erforderlich  ist;  in  diesen  mufs  daher  ein 
Theil  der  Schwefelsäure  aus  dem,  von  den  Pflanzen  als  schwe- 
felsaures Kali  aufgenommenen  Salze  wieder  in  das  Meer  zu- 
rücktreten. 

Nur  in  einer  einzigen  unter  jenen  14  Pflanzen  -  Aschen, 
in  der  von  Laminaria  latifolia,  betragt  das  Chlor  mehr,  als  zur 
Sättigung  des  Natriums  erforderlich  ist;  in  dieser  könnte  da. 

her  die  ganze  Menge  desselben  als  Chlornatrium  aufgenom- 
men werden  und  als  solches  in  der  Pflanze  zurückbleiben.  Da 
aber  die  Asche  dieser  Pflanze  ohne  Zweifel ,  wie  alle  übri- 
gen, kohlensaures  Natron  enthält:  so  ist  gewifs  auch  in  die- 
ser ein  Theil  des  Natrons  an  Pflanzensäuren  gebunden.  Alle 
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übrigen  Pflanzenaseben  halten  Cblor  in  viel  geringerer  Menge, 
als  das  vorhandene  Natrium  zur  Sättigung  fordert 

Es  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dafs  ein  Theil  des 
Natrons  in  den  Meeres-Pflanzen  entweder  an  Kohlensaure  oder 
an  Pflanzensäuren  gebunden  sei.  Pflanzensaure  Salze  kann 
man  im  ausgepreßten  Safte  der  Pflanzen  nachweisen;  koh- 
lensaure Alkalien  kommen ,  als  solche ,  schwerlich  in  irgend 
einem  Pflanzensafte  vor.  Alle  Carbonate,  welche  sich  nach 
der  Verbrennung  der  Pflanzen  in  der  Asche  finden,  rühren 
von  zerstörten  pflanzensauren  Alkalien  her. 

Boussingault*)  ist  der  Meinung,  dafs  nicht  die  ganz? 
Menge  des  Natrons  in  den  Meeres-Pflanzen  als  Kochsalz  ii 
dieselben  übergehe,  sondern  wahrscheinlich  alsCarbonat  Er 
bezieht  sich  hierbei  auf  die  längst  bekannte  Thatsache,  wo- 
nach Kochsalz  in  Berührung  mit  feuchtem  Kalksteine  Rßorcs- 
cenzen  von  kohlensaurem  Natron  veranlafst  **).  Wenn  aber 
diese  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch  kohlensauren  Kalk  der 
einzig  denkbare  Procefs  ist,  welcher  den  Meeres-Pflanzen  koh- 
lensaures Natron ,  mithin  dieses  Alkali  in  einer  Verbindung 
liefert,  die  leicht  von  den  Pflanzensäuren  zersetzt  wird:  so 
ist  doch  in  keinem  Falle  anzunehmen,  dafs  diese  Zersetzung  in 
Meerwasser  von  statten  gehe ;  denn  da  eine  Lösung  von  koh. 
lensaurem  Natron  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  zersetzt,  so 
können  beide  Salze  nicht  neben  einander  im  Meerwasser 
enthalten  sein.  Es  Ist  nur  denkbar,  dafs  diese  Zersetzung  in 
Innern  der  Pflanze  erfolgt,  und  Chlorcalcium  von  den  Pflanzen 
in  das  Meer  zurückgeführt  wird.  Dieses  Chlorcalcium  würde 
übrigens  durch  das  dem  Meere  beständig  zugeführte  kohlen- 
saure Natron  wieder  in  Kochsalz  und  in  kohlensauren  Kalk 
zersetzt  werden,  und  auf  diese  Weise  in  sofern  ein  Kreislauf 
eintreten,  als  das,  von  den  Gewässern  aus  zersetzten  Natron- 
feldspathen  ausgelaugte,  kohlensaure  Natron  auf  mittelbare 
Weise  zur  Ernährung  der  Pflanzen  oder  zum  üebergange  in 
dieselben  dienen  würde.  Nach  den  Untersuchungen  von  Dau- 


«)  Compt.  rend.  1843.  T.  XVII.  No.  21. 

*)  Die  gegenseitige  Zersetzung  von  Kochsalz  und  kohlensaurem 
Kalke  hat  man  sogar  xur  fabrikmäfsigen  Darstellung  des  kohlen- 
sauren Natrons  benutzen  wollen ;  aber  nur  mit  geringem  Erfolge. 
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beny  scheint  das  Kochsalz  von  den  Landpflanzen  nicht  zer- 
setzt zu  werden  und  mitbin  der  Vegetation  kein  Alkali  zu 
liefern*). 

Forchhammer  bemerkt,  da  Ts  die  Vegetation  des  Mee- 
res, vom  geologischen  Gesichtspuncte ,  die  Aufmerksamkeit 
der  Forscher  nur  wenig  angeregt  habe.  Während  die  Land- 
pflanzen in  jedem  geologischen  Systeme  eine  wichtige  Rolle 
spielen,  ist  die  ganze  Vegetation  des  Oceans  fast  unbeachtet 
geblieben ;  blofs  die  Fucus-Arten  sind  den  Geologen,  welche 
sich  mit  fossilen  Pflanzen  beschäftigt  haben ,  ein  Gegenstand 
näherer  Betrachtung  gewesen.  Die  Masse  vegetabilischer 
Substanzen,  welche  die  Meeres-Pflanzen  jährlich  erzeugen,  ist 
außerordentlich  grofs,  und  die  Quantität  mineralischer  Sub- 
stanzen in  ihrer  Asche  ist  weit  gröTscr,  als  die  der  Land- 
pflanzen. Das  Seegras  mufs  daher ,  hinsichtlich  seiner  un- 
organischen Bestandtheile,  einen  bedeutenden  Einflute  auf  die 
Bildung  und  Umänderung  der  sich  ablagernden  Erdschichten 
haben. 

Welche  Rolle  die  Phosphorsäure  und  die  Magnesia  theils 
im  organischen,  theils  im  unorganischen  Reiche  spielt,  ist  im 
vorigen  Kapitel  gezeigt  worden.  Auf  die  Rolle,  welche  die 
Schwefelsäure  in  diesen  Naturreichen  spielt,  kommen  wir  im 
nächsten  Kapitel  zurück.  Hier  haben  wir  noch  die  Alkalien, 
diese  wichtigen  Bestandtheile  der  Fucus-Arten,  zu  betrachten. 

Bildet  sich  aus  dem  schwefelsauren  Kali  der  verfaulten 
Seegräser  und  aus  dem  Eisenoxyde  im  Thone,  in  welchem 
sich  jene  Pflanzenüberreste  ablagern,  Eisenkies :  so  geht,  nach 


*)  A.  a.  0.  Es  ist  doch  kaum  zu  vermuthen,  dafs  das  Verhalten  der 
Landpflanzen  so  ganz  verschieden  von  dem  der  Meeres -Pflanzen 
sein  sollte;  denn  dafs  in  diesen  auf  irgend  eine  Weite  Kochsalz 
zersetzt  werden  mufs,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Dieser  Ge- 
genstand verdient  gewifs  eine  Wiederholung  durch  sorgfältige 
Versuche ;  denn  können  auch  die  Landpflanzen,  versteht  sich  bei 
Gegenwart  von  kohlensaurem  Kalke,  Kochsalz  zersetzen:  so  ist 
dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  in  einem,  an  Alkalien  ar- 
men Boden  Kochsalz  als  treffliches  Düngungsmiltel  wirken  könne. 
Versuche,  welche  in  dem  hiesigen  landwirtschaftlichen  Institute 
angestellt  wurden,  Kochsalz  als  Düngungsmittel  anzuwenden,  * 
sollen  einen  guten  Erfolg  gehabt  haben. 

Bischof  Urologie  L  55 
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Forchhammer,  das  Kali  mit  der  kieselsauren  Thoaerde 
eine  unlösliche  Verbindung  ein.  Auf  diese  Weise  werden  dem 
Meerwasser  die  ihm  durch  die  Flüsse  zugeführten  Quantitä- 
ten Kali  beständig  fort  entzogen  und  das  Gleichgewicht  er- 
halten. Dasselbe  gilt  ohne  Zweifel  vom  Natron  derjenigen 
Fucusarten,  welche  es  zum  Tbeil  auch  als  schwefelsaures  Salz 
(S.  863)  enthalten. 

Betrachten  wir  schliefslich  die  gefundenen  approximati- 
ven Verhältnisse  beider  Alkalien  in  den  Land  .  und  Meeres- 
Pflanzen :  so  Gnden  wir  in  jenen  das  Kali  in  einem  gröfseren 
Verhältnisse  vorherrschend,  als  das  Natron  in  diesen.  Da  die 
Quantität  der  jährlich  erzeugten  Meeres-Pflanzen  so  bedeutend 
ist  *),  und  die  mineralischen  Substanzen  in  ihnen  weil  grö- 
fser,  als  in  den  Landpflanzen  sind :  so  könnte  es  wohl  sein, 
dafs  das  mittlere  Verhältnis  beider  Alkalien  in  allen  Pflanzen 
auf  der  Erde,  Land-  wie  Meeres- Pflanzen,  nicht  sehr  von 
gleichen  Anth eilen  Kali  und  Natron  abweichen  dürfte.  Fassen 
wir  das  Pflanzen  -  und  Thierreich  zusammen ,  so  dürfte  sich 
um  so  mehr  dieses  gleiche  Verhältnifs  herausstellen,  da  im 
thierischen  Körper  das  Kali  fast  gänzlich  zurück-  und  das 
Natron  überwiegend  auftritt. 

Es  wurde  schon  oben  (S.  840)  bemerkt,  dafs  die  zer- 
störten Seegräser  nur  wenig  Kali  in  sedimentären  Formatio- 
nen zurückgelassen  haben  können.  Das  Resultat,  dafs  die 
Fucus-Arten  durchschnittlich  mehr  Natron,  als  Kali  enthalten, 
bestätigt  es;  denn  da  der  Thonschiefer  kein  Natron,  oder 
doch  nur  Spuren  davon  enthält,  und  in  ihm  Fucoiden  gar  nicht 
selten  sind :  so  müssen  die  mineralischen  Bestandtheile  der- 
selben, während  ihrer  Zerstörung,  durch  die  Gewässer  ausge- 
laugt und  fortgeführt  worden  sein.  Nur  dadurch  können  dem 
allgemeinen  Kreislaufe  Alkalien  durch  Meeres-Pflanzen  entzo- 
gen werden,  dafs  dieselben  in  jene  von  Forchhammer  er- 
wähnte unauflösliche  Verbindung  eingehen. 

Der  gänzliche  Mangel  an  Alkalien  in  den  Stein-  und 
Braunkohlen  zeigt,  dafs  jene  auch  bei  deren  Bildung  durch 


•)  Man  erinnere  sich  nur  an  die  ungeheure  Augdehnung  des  schwim- 
menden Seegrases    in  dem  Golfstrome  iwischcn  Kmropm  und 
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Gewässer  fortgeführt  wurden.  Also  auch  durch  diese  Uebcr- 
reste  einer  großartigen  Vegetation  der  Yorzeit  wurden  dem 
allgemeinen  Kreisläufe  keine  Alkalien  entzogen.  Dasselbe  gilt, 
was  von  Wichtigkeit  für  das  organische  Reich  ist,  von  den 
phosphorsauren  Salzen ;  denn  auch  diese  fehlen  in  der  Asche 
der  Steinkohlen. 

Oafs  Lithionsalze  in  den  allgemeinen  Kreislauf  der  Ge- 
wässer kommen,  kann  nicht  bezweifelt  werden ;  denn  Lithion- 
haltigc  Silicate  werden,  wie  Kali-  und  Natron -haltige,  nach 
und  nach  zersetzt,  und  das  Vorkommen  des  Lilhions  in  man- 
chen Quellen  giebl  davon  Zcugnifs.  Ob  Lithion  von  den  Pflan- 
zen gar  nicht  aufgenommen  wird ,  kann  weder  bejaht  noch 
verneint  werden.  Die  bisherigen  Analysen  von  Pflanzenaschen 
weisen  kein  Lilhion  nach.  Daraus  kann  aber  nicht  auf  seine 
gänzliche  Abwesenheit  geschlossen  werden;  denn  es  kann  in 
so  geringer  Menge  vorkommen,  dafs  es  durch  die  Analyse 
nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  Um  die  Frage  zu 
beantworten,  ob  dieses  Alkali  dem  organischen  Reiche  völlig 
fremd  sei,  möchte  es  am  zweckmäßigsten  sein  ,  Pflanzen  in 
einem  künstlichen,  Lilhion-haltigen  Boden  wachsen  zu  lassen. 


Resultate  der  Untersuchungen  über  die  Kieselsäure  und 
die  kieselsauren  Salze. 

1)  Kieselsäure  kommt  im  Mineralreiche  in  zwei  ver- 
schiedenen Modifikationen  vor. 

2)  Sie  findet  sich  in  allen  Gewässern  auf  und  in  der  Erde. 

3)  Diese  Kieselsäure  rührt  von  der  Zersetzung  der  Si- 
licate her. 

4)  Die  wasserhaltigen  Silicate  sind  secundäre  Bildungen. 

5)  Die  Zersetzung  wasserfreier  Silicate  beginnt  stets  mit 
Aufnahme  von  Wasser. 

6)  Kohlensäure  unterstützt  diese  Zersetzung. 

7)  Schwefelsäure,  aus  der  Oxydation  des  Schwefelwas- 
serstoffs hervorgegangen,  zersetzt  noch  kräftiger  die  Silicate. 

8)  Säuerlinge  mit  freier  Kohlensäure  können  kein  Kalk. 
Silicat  enthalten. 

9)  Sie  können  aber  alkalische  und  Thonerde-Silicate 
und  wahrscheinlich  auch  Eisenoxydul-Silicate  enthalten. 
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10)  Süfse  Gewisser  können  alle  alkalische  und  erdige 
Silicate  enthalten. 

11)  Die  Gewässer,  welche  die  Pflanzen  nähren  and  die 
Pflanzen  selbst,  enthalten  Silicate. 

12)  Einfache  Kalksilicate  kommen  selten  und  nur  in 
geringen  Mengen  vor ;  ungemein  häufig  and  in  groben  Mengen 
finden  sich  aber  einfache  Magnesia-Silicate. 

13)  Kalk-  und  Magnesia-Silicate  bilden  sich  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen. 

14)  Talk,  Speckstein,  Serpentin,  Asbest,  Kerolith,  Der- 
matin,  Chonikrit,  Pyrosklerit,  Remalit,  Relinalith,  Pikrosmin, 
Schillerspath,  Chrysotil,  Metaxit,  Meerschaum,  Villarsit,  Pikro- 
phyll ,  Aphrodit  und  Hydrophil  kommen  als  Absätze  aus  Ge- 
wässern vor. 

15)  Das  Vorkommen  der  quarzigen  Magnesite  spricht 
für  gleichzeitige  Gegenwart  des  Magnesiacarbonais  und  Mag- 
nesiasilicats  in  Gewässern. 

16)  Das  Magnesiasilicat  in  diesen  Magnesiten  ist  eine 
Verbindung  nach  bestimmten  Mischungsverhältnissen. 

17)  Der  Kieselsäure -haltige  Magnesit  kommt  nicht  kry- 
stallisirt  vor. 

18)  Magnesiasilicate  werden  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt, wenn  sie  aufgelöst  sind,  nicht  aber  im  festen  Zustande. 

19)  Kalksilicate  werden  unter  beiden  Umständen  zer- 
setzt. 

20)  Die  Kohlensäure  der  Sülsen  Gewässer  ergreift  in 
den  zusammengesetzten  Silicaten  den  Kalk  früher,  als  die  Mag- 
nesia. 

2t)  Die  Kohlensäure  der  Säuerlinge  wandelt  beide  Er- 
den in  Carbonate  um. 

22)  Es  ist  indefs  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Koh- 
lensäuerlinge Doppelsalze  aus  Magnesia  -  Carbonat  und  Mag- 
nesia-Silicat  enthalten. 

23)  Bei  der  Umwandlung  des  Labradors  in  Zeolilhe 
wird  die  Kohlensäure  der  Gewässer  durch  den  Kalk  absorbirt. 

24)  Magnesia  findet  sich  sehr  selten  in  Zeolithen ;  Kalk 
fast  immer. 

25)  Magnesia  spielt  bei  den  Umwandlungen  der  Fos- 
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siiien  die  ausgebreitetste  Rolle ;  sie  wechselt  unter  allen  Er- 
den am  meisten  ihren  Ort  und  ist  einer  der  frequenteslen  Be- 
sianumciie  in  uewabsern. 

26)  Bei  den  Pseudomorphosen  werden  häufig  durch 
Magnesiasilicatc  andere  Silicate  verdrängt. 

27)  Die  Umwandlung  in  Speckstein  ist  der  häufigste 
pseudomorphe  Procefs  im  Mineralreiche. 

28)  Das  Material  des  ursprünglichen  Fossils  scheint 
darauf  keinen  Einflufs  zu  haben. 

29)  Bei  der  Umwandlung  des  Bitterspaths  und  Spinells 
in  Speckstein  wird  ein  Carbonat  und  ein  Aluminat  durch  ein 
Silicat  verdrangt. 

30)  Bei  der  Umwandlung  des  Augits  und  der  Horn- 
blende in  Speckstein  scheint  theils  ein  Austausch  ihrer  Silicate, 
gegen  Magnesiasilicat ,  theils  (bei  ersterem)  eine  Zersetzung 
in  Speckstein  und  Grünerde  statt  zu  finden. 

31)  Die  Umwandlungen  des  Disthen,  Chiastoliths,  Feld- 
spalhs  und  Pyrops  in  Talk  gehören  in  die  Kategorie  der  Um- 
wandlungen in  Speckstein. 

32)  Auch  bei  den  Umwandlungen  des  Augits,  der  Horn- 
blende, des  Olivins  u.  s.  w.  in  Serpentin,  so  wie  des  Granats 
and  der  Hornblende  in  Chlorit  wird  Magnesiasilicat  aufge- 

33)  In  langen  Zeiträumen  können  diese  Umwandlungen 
grofsartige  Resultate  hervorbringen. 

34)  Durch  Zersetzung  von  Basalt,  Melaphyr  und  ande- 
rer, an  Magnesia  reichen  Fossilien  sind  ungeheure  Quantitäten 
dieser  Erde  ausgeschieden  worden. 

35)  Der  Wollastonit  kommt  am  häufigsten  im  körnigen 
Kalke  vor,  in  welchem  er  sich  erhalten  kann.  Er  scheint  eine 
Bildung  auf  nassem  Wege  zu  sein. 

36)  Der  Okenit  und  Danburit  sind  Bildungen  auf  nas- 
sem  Wege. 

37)  Je  leichtlöslicher  ein  Fossil  ist,  desto  vergänglicher 
ist  es  im  Mineralreiche, 

38)  Silicate  werden  aus  ihrer  Auflösung  in  Säuren  durch 
kohlensauren  Kalk  gefallt. 

39)  Die  einfachen  wasserhaltigen  Thonerdesilicate  sind 
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cale  hervorgegangen. 


40)  Durch  niedergehende  süfse  Gewässer  mit  ihrer  at- 
mosphärischen Kohlensäure  ist  der  Augit  bei  Bilm  in  Cimolil 
umgewandelt  worden. 

41)  Auf  Milo  ist  die  Umwandlung  durch  Schwefelsäure, 
aus  Schwefelwasserstoff  entstanden,  bewirkt  worden. 

42)  Die  Kieselsäure  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zum 
Eisenoxydul. 

43)  Die  Eisenoxydul- Silicate  können  nur  so  lange  im 
aufgelösten  Zustande  bestehen,  als  der  Sauerstoff  ausgeschlos- 
sen ist. 

44)  Die  Grünerde  und  die  grünen  Körner  können  durch 
Zersetzung  des  Augits,  wahrscheinlich  auch  der  Hornblende 
und  des  Glimmers,  entstehen. 

45)  Bei  der  Umwandlung  werden  häufig  Alkalien  auf- 
genommen. 

46)  Aus  den  Eiscnoxydul-Silicaten  in  sedimentären  For- 
malionen bilden  sich  eisenhaltige  Quellen  und  Eisenerze, 

47)  Silicate  werden  um  so  leichter  zersetzt ,  je  mehr 
sie  Kalk  enthalten.  Die  Magnesia  hat  keinen  Einöds  auf  diese 
Zersetzbarkeit. 

48)  Einfache  wassserhallige  Manganoxydul-Silicate  ent- 
stehen aus  Manganoxydul -halligem  Augit;  sie  scheinen  sich 
aber  nicht  aus  Gewässern  abzusetzen. 

49)  Bei  der  Umwandlung  des  Feldspaths  in  Kaolin 
scheiden  sich  kieselsaure  Alkalien  ab  und  es  bilden  sich  koh- 
lensaure Alkalien. 

50)  Bei  der  Auflösung  der  Kieselsäure  in  siedender 
Lauge  von  kohlensauren  Alkalien  bilden  sich  kieselsaure  AI* 
kalien  und  Kohlensäure  scheidet  sich  ans. 

5 1 )  Umgekehrt  zersetzt  Kohlensäure  kieselsaure  Alkalien. 

52)  In  Gewässern  können  unter  allen  Umständen,  ne- 
ben alkalischen  Carbonaten  und  Bicarbonaten ,  alkalische  Sili- 
cate vorhanden  sein. 

53)  Die  gewöhnliehen  Brunnenwasser  sind  die  wahren 
Repräsentanten  der  Gewässer,  welche  von  zersetzt  werden- 
den Feldspathen  abfließen. 
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54)  Die  Opale  sind  selten  frei  von  Basen. 

55)  Der  Mesolith  entsteht  aus  dem  Labrador  durch 
Aufnahme  von  Wasser. 

56)  Aus  einer  wässrlgen  Lösung  von  kieselsaurem  Na- 
tron schlägt  eine  Auflösung  von  Kalkbicarbonat  eine  Doppel- 
verbindung aus  neutralem  kohlensauren  Kalke  und  kieselsau- 
rem Natron  nieder. 

57)  Der  Davyn  ist  eine  solche  Verbindung. 

58)  Kalkcarbonat  und  alkalische  Silicate  zersetzen  sich 
weder  auf  nassem  noch  auf  trocknem  Wege. 

59)  Bei  Zersetzung  der  Feldspathe  sind  grofse  Quanti- 
täten Alkalien  ausgeschieden  worden. 

60)  Diese  Zersetzung  fordert  große  Zeiträume. 

61)  Nur  ein  sehr  geringer  Theil  Kali  in  sedimentären 
Gesteinen  kann  von  organischen  Ueberresten  herrühren. 

62)  Die  Alkalien ,  welche  im  Pflanzenreiche  circuliren, 
sind  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  denjenigen,  welche  durch 
Zersetzung  der  Feldspathe  ausgeschieden  worden. 

63)  Das  Kali  im  Meerwasser  ist  gleichfalls  nur  ein 
kleiner  Bruchtheil  davon,  und  ein  noch  kleinerer  das  in  den 
Kalisalzen  im  festen  Zustande. 

64)  Die  alkalischen  Carbonate  und  Silicate ,  welche  in 
das  Meer  kommen,  zersetzen  die  darin  befindlichen  Erdsalze. 

65)  Die  geringe  Menge  Kieselsäure  im  Meere  scheint 
ausschliefslich  an  Magnesia  gebunden  zu  sein. 

66)  Die  alkalischen  Silicate,  nicht  die  Carbonate,  wer- 
den zur  Bildung  secundärer  Fossilien  (Zeolithe)  und  zu  Um- 
wandlungen kaliarmer  Fossilien  in  kalireiche  (Cordierit  u.  s.  w. 
in  Pinit  und  Glimmer ,  Turmalin ,  Wernerit  und  Andalusit  in 
Glimmer)  verwendet 

67)  Die  Gewässer  wandeln  Feldspathe  im  Granit  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  in  Kaolin  um,  in  grösseren  Tiefen 
wandeln  sie  kaliarme  Fossilien  in  kalireiche  um. 

68)  Diese  Umwandlungen  sind  stets  mit  Aufnahme  von 
Wasser  verknüpft. 

69)  Mechanisch  zerkleinerte  Fossilien  in  sedimentärem 
Gesteine,  welche  fähig  sind  zur  Umwandlung  in  Glimmer,  kön- 
nen auch  in  diesem  Gesteine  eine  solche  Umwandlung  erleiden. 
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70)  Das  Natron,  von  zersetzten  Feldspathen  herrührend, 
Bnden  wir  in  grofscr  Menge  im  Meere  als  Chlornatrium.  Das 
Vorherrschen  dieses  Satzes  im  Meere  ist  eine  Notwendigkeit 

71)  Natronsalze  kommen  im  festen  Zustande  viel  häu- 
figer, als  Kalisalze  vor. 

72)  Natron  wird  aus  primären  Fossilien  viel  leichter,  als 
Kali  ausgeschieden. 

73)  In  den  Landpflanzen  finden  sich  gröTsere  Quantitä- 
ten Kali,  als  Natron,  in  den  Meerpflanzen  kehrt  sich  dieses 
Verhältnis  um. 

74)  In  sedimentären  Formationen  kommen  Kalisilicale 
in  viel  gröfserer  Menge,  als  Natronsilicate  vor. 

75)  In  Quellen  kommen  Natronsalzc  viel  häufiger  und 
reichlicher,  als  Kalisalze  vor. 

76)  Die  Pflanzen  haben  eine  gröfsere  Neigung,  Kali 
aufzunehmen,  als  Natron. 

77)  Das  Natron  in  den  Meerespflanzen  rührt  von  zer- 
setztem Kochsalze  im  Meere  her. 

78)  Ein  Theil  der  Alkalien  in  den  Meerespflanzen  geht 
nach  deren  Zerstörung  unauflösliche  Verbindungen  ein. 

79)  Aus  den  vegetabilischen  Ueberreslen  in  den  Stein- 
und  Braunkohlen  sind  die  Alkalien  durch  Gewässer  fortgeführt 
worden. 

80)  Die  unorganischen  Bestandteile  der  Meerespflanzen 
haben  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  Bildung  und  Umände- 
rung der  sich  im  Meere  ablagernden  Schichten. 

81)  Im  Pflanzen-  und  Thierreiche  zusammen  genom- 
men scheinen  die  quantitativen  Verhältnisse  von  Kali  und  Na- 
tron ziemlich  nahe  dieselben  zu  sein. 

82)  Es  ist  noch  unbestimmt,  ob  Union  gar  nicht  von 
den  Pflanzen  aufgenommen  wird. 
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Kap.  IX. 

Sedimentäre  Bildungen,  welche  aus  Gewässern  durch 
chemische  Wirkungen,  oder  durch  organische  Thä- 
tigkeit  theils  unter  unsern  Augen  entstehen ,  theils 
in  der  neuesten  Zeit  entstanden  sind. 


Absätze  aus  Quellen  sind,  so  unbedeutend  sie  auch  an 
sich  sein  mögen ,  von  großer  Bedeutung  für  die  Geologie  ; 
denn  sie  zeigen,  was  das  Wasser  aufzulösen  und  unter  ver- 
änderten Umständen  wieder  abzusetzen  vermag.  Sie  zeigen 
mehr,  als  die  Analysen  der  Quellen ;  denn  Bestand  Iii  eile,  wel- 
che in  so  geringen  Mengen  vorhanden  sind,  da  Ts  sie  durch  die 
Analyse  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können ,  kommen 
in  den  Absätzen  zum  Vorschein.  In  einer  Quelle  z.  B.,  wel. 
che  kohlensaures  Eisenoxydul  in  so  geringen  Quantitäten  ent- 
hält, dafs  es  die  empfindlichsten  Reagentien  nicht  mehr  wahr- 
nehmen lassen,  erkennt  man  es  noch,  wenn  man  nur  mit  ei- 
niger Aufmerksamkeit  ihre  offenen  Abflufs-Kanaie  betrachtet. 
In  diesen ,  worin  ununterbrochen  fort  das  Wasser  abfliefst, 
mufs  sich  das  Eisen  zeigen;  denn  hier,  wo  das  Oxydul  der 
oxydirenden  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt  ist,  mufs  seioe  Ge- 
genwart durch  Absatz  von  Eisenoxydhydrat  sichtbar  werden. 

Hätte  Berzelius  nicht  die  Sprudelsteine  aus  CarhbcuTs 
Quellen  untersucht,  so  wurden  wir  vielleicht  heute  noch  nicht 
Fluor,  Phosphorsäure  und  Strontian,  als  Bestandtheile  der  Mi- 
neralquellen kennen.  Ebenso  verdanken  wir  Walch  ner's 
Untersuchung  vieler  Eisenocher-Absätze  die  Entdeckung  von 
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Absätze  aus  Quellen. 


Kupfer,  Arsenik  und  Antimon  (S.  659)  in  Quellen.  Es  ist 
nicht  zu  bezweifeln ,  dafs  man  noch  manche  Metalle  darin 
finden  wird,  wenn  immer  mehr  die  Aufmerksamkeit  auf  die- 
sen Gegenstand  gerichtet  wird. 

Welchen  Erfolg  solche  Untersuchungen  haben,  und  wie  sorg, 
faltige  Analysen  der  Mineralwasser  auch  nach  dieser  Seite  Aus. 
beute  hin  versprechen ,  zeigt  das  Wasser  von  Saidschül*.  In 
demselben  fand  Berzelius*)  eine  Spur  von  Zinn-  und  Kup- 
feroxyd, welches  von  ganz  besonderer  Bedeutung  ist,  da  diese 
Quelle  aus  einem  verwitterten  plutonischen  Gesteine  entspringt, 
in  dessen  Olivinen,  welche  dem  Wasser  die  Magnesia  zu  lie- 
fern scheinen,  ebenfalls  eine  Spur  jener  beiden  Metalloxyde 
enthalten  ist. 

Die  Absätze  lassen  ferner  auf  die  Umstände  schliefen, 
unter  welchen  sie  erfolgt  sind,  und  die  sich  auf  Verdunstung 
oder  Abkühlung  des  Wassers,  auf  Verflüchtigung  von  gasför- 
migen Bestandteilen,  meist  Kohlensäure,  oder  auf  höhere  Oxy- 
dation fixer  Bestandtheile  zurückführen  lassen.  Je  nachdem 
mehrere  dieser  Umstände  zusammen  wirken,  je  nach  qualita- 
tiver und  quantitativer  Zusammensetzung  des  Quellwassers, 
können  mehrere  dieser  Wirkungen  gleichzeitig  stattfinden  und 
so  verschiedenartige  Absätze  entstehen. 

Absätze  durch  Verdunstung  können  nur  erfolgen,  wenn 
die  ablaufenden  Gewässer  irgendwo  zur  Stagnation  kommen, 
oder  wenn  sie  an  Spalten-Wänden  herunlersickern,  und  wäh- 
rend ihres  Laufes  verdunsten.  Die  Fläche ,  auf  welcher  sich 
die  Gewässer  in  diesen  Fällen  ausbreiten,  mufs  aber  so  groß 
sein,  dals  die  Verdunstung  mehr  Wasser  fortführt,  als  der  Zu- 
flufs  zuführt. 

Es  dürfte  hier  ein  schicklicher  Ort  sein,  die  Resultate 
einiger  meiner,  vor  13  Jahren  angestellten  Versuche  über  die 
Löslichkeit  mehrerer,  gewöhnlich  für  unlöslich  gehaltener  Oxyde 
und  Salze  in  reinem  Wasser  **)  einzuschalten,  obwohl  wir 
aus  den  bisherigen  Betrachtungen  zur  Genüge  ersehen  haben, 
dafs  absolute  Unlöslichkeit  eine  Eigenschaft  ist,  welche  den  im 


')  Poggcnd.  Annal.  Dd  XLVIII.  S.  150. 
")  Jon«,  «tr  praet.  Chemie  Bd.  II.  8.  73  f. 
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Die  mineral.  Oxyde  sind  selten  absolut  unlöslich.  0T5 


Mineralreiche  am  meisten  verbreiteten  Substanzen,  den  Oxyden 
und  Salzen,  besonders  den  Silicaten,  keineswegs  zukommt. 

Bei  der  Analyse  eines,  an  kohlensaurem  Natron  und 
Kochsalz  überaus  reichen  Mineralwassers  (No.  1.  S.  357)  war 
eine  grofse  Menge  destillirtes  Wasser  nöthig,  um  die  durch 
Abdampfen  erhaltenen  Bestandteile  auszulaugen ,  und  so,  wie 
gewöhnlich ,  die  in  reinem  Wasser  löslichen  Bestandteile  von 
den  in  Kohlensaure  gelöst  gewesenen  zu  sondern.  Das  was 
das  Wasser  von  letzteren  gleichfalls  aufgenommen  hatte,  be- 
stand aus: 

Kieselsäure  0,53  Gran 

Eisenoxyd  mit  Thonerde  0,475  „ 
Kohlensaure  Kalkerde  .  0,675  „ 
Kohlensaure  Magnesia     .    19,151  „ 

20,831  „ 

Auffallend  ist,  dafs  von  der  kohlensauren  Magnesia  28 
Mal  so  viel,  wie  von  der  kohlensauren  Kalkerde,  aufgelöst 
worden,  während  im  ausgelaugten  Rückstände  letzere  zur  er- 
storen  sich  wie  5  : 8  verhielt.  Die  kohlensaure  Magnesia  ist 
daher  in  reinem  Wasser  bei  weitem  löslicher,  als  die  kohlen- 
saure Kalkerde«  Diese  sehr  ungleiche  Löslichkeit  beider  Car- 
bonate  erklärt,  warum  sich  aus  Gewässern,  welche  oft  be- 
deutende Quantitäten  kohlensaurer  Magnesia,  neben  kohlen- 
saurer Kalkerde  enthalten ,  Absätze  bilden ,  die  in  der  Regel 
größtenteils  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit  nur  unbedeu- 
tenden Spuren  von  kohlensaurer  Magnesia  bestehen.  Grofse 
Quantitäten  des  letzteren  Carbonats  werden  daher  durch  die 
Quellen  den  Flüssen  und  dem  Meere  zugeführt. 

Da  reines  Wasser  so  viel  von  jenen  erdigen  Bestand, 
theilen  des  Mineralwassers  aufgelöst  hatte,  so  veranlagte  diefe, 
destillirtes  Wasser,  welches  leicht  bedeckt  mehrere  Wochen 
im  Laboratorium  gestanden  hatte,  auf  ein  Gemeng  von  Mag- 
nesia alba,  kohlensauren  Kalk,  Eisenoxydhydrat  und  Kieselsäu- 
rehydrat zu  giefsen ,  und  das  Ganze  in  einem  verschlossenen 
Gelalse  mehrere  Tage, unter  öfterem  Umschütteln  stehen  zu 
lassen.  Dieses  filtrirte  Wasser  wurde  abgedampft  nnd  unter- 
sucht, und  es  ergaben  sich  folgende  Bestandtheile  in  10000  Th . 
Wassers: 
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Das  angewandte  destillirte  Wasser  läßt  sich  vergleichen 
mit  einem  Regenwasser,  welches  beim  Niederfallen  aas  der 
Atmosphäre  wahrscheinlich  eine  noch  gröfsere  Menge  Kohlen, 
säure  aufnimmt,  als  jenes  aufgenommen  hatte.  Man  sieht 
hieraus,  wie  die  reinen  Meteorwasser,  beim  Filtriren  durch 
Erden  und  Gesteine  gar  nicht  unbedeutende  Quantitäten  mi- 
neralischer Bestandtheile  auflösen,  und  durch  Austausch  wie. 
der  absetzen  können.  Wenn  man  diefs  gehörig  würdigt, 
so  wird  es  klar,  welche  Veränderungen  die  Meteorwasser  in 
den  Gesteinen  hervorbringen  können,  wie  sie  Bestandtheile 
hier  aufnehmen ,  dort  durch  Austausch  wieder  absetzen  und 
so  nach  Millionen  Jahren  Wirkungen  hervorbringen ,  die  uns 
in  Staunen  versetzen,  obgleich  die  Mittel,  wodurch  sie  her* 
vorgebracht  wurden,  so  unbedeutend  sind,  dafs  sie  meist  über- 
sehen werden.  Darin  liegt  das  ganze  Geheimnifs  der  Ent- 
stehung der  Pseudomorphosen  im  Mineralreiche ,  wie  wir  im 
zweiten  Bande  sehen  werden. 

Im  Nachstehenden  ordnen  wir  die  Absätze  aus  Gewäs- 
sern theils  nach  der  Temperatur  der  Quellen,  theils  nach  den 
Hauptbestandteilen ,  welche  sie  enthalten.  Aus  Quellen,  de- 
ren Temperatur  die  der  Luft  bedeutend  übersteigt,  werden, 
wenn  Verdunstung  und  Abkühlung  Ausscheidung  bewirken 
kann,  Absätze  leicht  und  schnell  erfolgen.  Aus  Quellen,  de- 
ren Temperatur,  wenigstens  zur  Sommerzeit,  niedriger,  als  die 
der  Luft  ist ,  kann  Verdunstung  nur  nach  einer  langen  Zeit 
Absätze  bewirken. 

Nur  solche  Sedimente  werden  wir  aber  betrachten,  wel- 
che nachweisbar  von  Gewässern,  die  entweder  noch  fliefsen 
.oder  ehemals  geflossen  sind,  herrühren;  denn  nur  auf  diese 
Weise  gelingt  es,  aus  der  Aehnlichkeit  solcher  Sedimente  mit 
anderen  auf  einen  ähnlichen  Ursprung  dieser  zu  schließen. 


Kieselsäure   .   .  . 
Eisenoxyd     .   .  . 
Kohlensaure  Kalkerde 
Magnesia  alba   .  . 


0,0130 
0,0389 
0,0908 
2,4462 


2,5889 
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Oben  an  steht  der  Kieseltuff  vom  Geyter  in  Island,  der 
vonKlaproth  Kersten««)  und  Forchhamraer«"*) 
analysirt  wurde. 

Klaproth  Kersten 
98,00  94,01 
1,50  1,70 
0,50  Spur 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 


XYdltYt  1  UC    .  • 

Kalt  u.  Natron 
Wasser    .  . 


4,10 
Chlor  Spur 


Forchhammer 
84,43 
3,07 
1,91 
1,06 
0,70 
0,92 
7,88 


100,00       99,81  99,97 

Forchhammer  schreibt  die  bedeutende  Abweichung 
seiner  Analyse  von  derKersten's  einer  Veränderlichkeit  der 
zu  verschiedenen  Zeiten  abgesetzten  Sinterarten  zu. 

Der  Absatz  des  Kieselsinters  erfolgt  durch  Erkalten  und 
durch  Verdampfen  des  Geyserwassers  zugleich.  Aber  auch 
blofs  durch  Erkalten  scheidet  sich  ungefähr  der  Kieselsäure 
aus;  denn  das  Geyserwasser ,  welches  Forchhammer  in 
einer  versiegelten  Flasche  zugesandt  erhalten  hatte,  war  schwach 
unklar,  und  liefs  jene  Menge  Kieselsäure  auf  dem  Filtrum  zu- 
rück f). 

Die  Analyse  von  28  Unzen  Geyserwasser  lieferte  fol- 
gende Bestandtheile  ff): 


•)  Beitr.  Bd.  II.  S.  109. 
••)  Schweigger'»  Journ.  Bd.  LXVL  S.  27. 

Poggend.  Annal.  Bd.  XXXV.  S.  350. 
f)  Sollte  diese  Kieselsaure  nicht  etwas  Natron -haltig  gewesen  sein? 
—  Diefs  ist  mit  gutem  Grunde  zu  vermuthen. 
ft)  Ebend.  S.  347. 
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in  10000  Th. 


Kieselsäure   5,506 

Natron   1,767 

Kochsalz                               .  2,264 

Schwefelsaures  Natron  (Magnesia)  0,8*7 

Gyps   0,453 


Wassers. 
4,090 
1,315 


10,817 


Betrachtet  man,  mit  Förch  ha  mm  er,  die  Kieselsäure 
mit  dem  Natron  zu  einem  Silicat  aus  2  At.  der  ersteren  und 
1  At.  der  letztern  verbunden:  so  bleibt  ein  Ueberschufs  an 
Kieselsäure.  Es  können  daher  auch  die  übrigen  Basen,  von 
denen  er  freilich  im  Wasser  nur  eine  Spur  Magnesia  gefunden 
hatte,  als  Silicate  vorhanden  sein. 

Der  Umstand,  dafs  sich  im  Absätze  aus  dem  Geyserwas- 
ser  eine  viel  gröfscre  Menge  Kieselsäure,  im  Verhältnisse  zu 
den  Basen,  vorfindet,  als  im  Wasser  selbst,  ist  dem  Verhalten 
einer  heifsen  Auflösung  der  Kieselsäure  im  kohlensauren  AI* 
kali,  woraus  sich  beim  Erkalten  gleichfalls  ein  überkieselsau- 
res Alkali  abscheidet,  analog  (S. 822).  Beim  Erkalten  des 
Geyserwassers  findet  eine  Tbeilung  zwischen  den  Bestandtei- 
len des  alkalischen  Silicats  statt:  viel  Kieselsäure  mit  wenig 
Natron  fallt  nieder,  wenig  Kieselsäure  mit  viel  Natron  bleibt 
aufgelöst  und  wird  vom  Wasser  fortgeführt. 

Der  schwache  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  welcher 
sich  beim  OefTnen  der  Flasche  mit  Geyserwasser  zeigte,  rührt 
ohne  Zweifel  von  der  Gegenwart  schwefelsaurer  Salze  her, 
wobei  freilich  auch  Spuren  von  organischer  Materie  voraus- 
gesetzt werden ,  die  übrigens  nie  in  einem  Wasser,  es  mag 
von  der  Atmosphäre  oder  vom  Meere  abstammen,  fehlen.  Die 
hohe  Temperatur  des  Geyserwassers  mute  die  theil weise  Zer- 
setzung der  schwefelsauren  Salze  begünstigen. 

Forchhamme r's  Vermuthung,  dafs  in  dem  Heerde  des 
Geysers  eine  ununterbrochene  Bildung  von  Kaolin  auf  Kosten 
von  Natron  -  und  Magnesia- Feldspath ,  der  in  Trappgebirgen 
so  häufig  ist,  stattfinde  (S.  829),  stellt  den  Procefs  gewifs  von 
der  rechten  Seite  dar.  Auch  in  dem  Wasser  von  Laugamefs 
in  Island,  welches  sehr  viel  schwächer,  als  das  Geyserwasser 
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ist,  fand  er  kieselsaures  Natron;  allein  die  viel  geringere 
Menge  macht  hier  eine  Berechnung  unmöglich. 

Reich  an  Kieselsäure  -  Absätzen  aus  heisscn  Quellen  ist 
die  azorische  Insel  St.  Miguel.  Hierher  gehört  der  Michaeli! 
von  dorther,  der  sich  mit Kieselsinler  findet  und,  nach  Web- 
ster, aus  83,06  Kieselsäure  und  16,35  Wasser  besteht  Höch- 
st et  ier  *)  untersuchte  *  ein  Fossil  von  der  Insel  Terceira, 
welches  ohne  Zweifel  ein  Absatz  aus  heifsen  Quellen  ist,  und 
aus  77,06  Kieselsäure  und  1,07  Eisenoxyd,  mit  22,2  einge- 
sprengtem Schwefel  besteht.  Da  am  Fundorte  dieses  Fossils 
Schwefelwasserstoff- haltige  Wasserdämpfe  ausströmen,  so  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dar»  der  darin  eingesprengte  Schwefel  von 
diesen  Dampfen  herrührt. 

Im  Innern  von  Neu-Seeland  fanden  Diefenbach  und 
Hook  er  viele  heifse  Quellen,  welche  Cha  Icedon  -  ähnliche 
Absätze,  bilden  **).  Auch  langst  des  Delta  von  Waikalo  set- 
zen, nach  dem  Ersteren  ***)>  heifse  Quellen,  welche  an  den 
Gcbirgsubhängen  entspringen ,  einen  Kieselsinter  ab  ,  der  75 
Proc.  Kieselsäure  enthält  In  der  Nähe  von  Cape  -Maria  be- 
findet sich  auch  eine  kalte  silieifirende  Quelle« 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  alle  diese  Kieselsäure- 
Absätze,  bei  genauer  Untersuchung,  die  Gegenwart  von  ge- 
ringen Quantitäten  Basen  zeigen  werden. 

Kieselsäure-Absätze  aus  kalten  Quellen. 

Absätze  von  Kieselsäure,  welche  nur  geringe  Mengen  von 
Basen  enthalten,  wie  wir  sie,  nach  den  eben  angefahrten  Bei- 
spielen, am  Abflüsse  mancher  heifsen  Quellen  finden,  schei- 
nen kalte  Quellen  nicht  zu  liefern.  Die  Ursache  liegt  wohl 
in  den  geringen  Quantitäten  Kieselsäure  in  kalten  Quellen, 
wefshalb  erst,  nach  gänzlicher  Verdunstung  des  Wassers, 
ihre  Abscheidung  erfolgen  kann.  Verdunstung  und  Abköh-  . 
long,  welche  die,  in  heifsen  Quellen  ohnehin  häufig  in  gröfse- 
rer  Menge  vorkommende  Kieselsäure  abscheidet,  kann  bei  den 

•)  Jouro.  für  pracl.  Chemie.  Bd.  XXV.  S.  376. 
••)  L'Insniui  1845.  >o.  593. 

fibMd.  1*45.  Ä#.  617.  • 
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wenig,  als  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  wir- 
ken, da  dieses  sonst  so  kräftige  Auflösangsmittel  auf  jene 
Säure  nicht  auflösend  wirkt. 

Absätze  mit  ziemlich  reichem  Gehalte  an  Kieselsäure, 
aber  in  Verbindung  mit  grösseren  Mengen  von  Basen,  als  die 
Absätze  aus  heifsen  Quellen  zeigen,  bilden  indefs  manche  kalte 
Quellen. 

Ein  Absatz  aus  einer  Mineralquelle  auf  der  Insel  Flores, 
der  westlichsten  der  Azoren,  welche  zwischen  basaltischen 
und  trachy tischen  Gesteinen  hervorkommt,  fand  sich  in  grö- 
sserer Menge  und  in  dickern  Schichten  erst  in  einiger  Ent- 
fernung von  dem  Orte  ihres  Hervorkommens.  Der  Geschmack 
des  Wassers  deutete  auf  einen  ziemlich  starken  Kohlensaure  - 
und  Eisengehalt.  Die  gesammelten  Proben  waren  ziemlich 
zusammenhängend ,  jedoch  zwischen  den  Fingern  zu  Pulver 
zerreiblich ;  sie  glichen  fast  ganz  dem  Klebschiefer  und  kleb- 
ten  auch  stark  an  der  Zunge. 

In  verdünnter  Salzsäure  lösten  sich  von  diesem  Absätze 
nur  13  Proc.  Eisenoxyd  mit  wenig  Kalk  und  Thonerde  auf; 
der  unlösliche  Antheil  bestand  aus: 

Sauerstoff-Antheilc. 
Kieselsäure   .   ,   67,6  35 
Eisenoxyd     .   .    21,0  '  6,4  J 

Thonerde  .    .    .    10,2  4,7  (  11,4 

.   Kalkerde  ...     1,0  0,3) 

99,8 

Der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  ist  sehr  nahe  das  Drei- 
fache von  dem  der  Basen,  so  da  Ts  man  geneigt  sein  möchte, 
den  unlöslichen  Antheil  des  Quellen  -  Absatzes  für  ein  wirk- 
liches Silicat  (ein  neutrales)  zu  halten  *). 


•)  Hochstetter  im  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXV.  S.  375. 
Es  ist  zu  bedaaren,  da  Ts  diu  Temperatur  dieser  Quelle  nicht  ab- 
gegeben worden ;  denn  man  kann ,  wie  die  bisherigen  Betrach- 
tungen gezeigt  haben,  nur  die  Bildungsweise  eines  Quellen-Ab- 
satzes nur  dann  schliefsen,  wenn  man  weifs,  ob  das  Wasser  nach 
seinem  Ausflusse  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Abkühlung 
erleidet  oder  nicht*    Indefs  ist  zu  vermulhen ,  dafi  j ene  Quelle, 


Digitized  by  Google 


Kieselsäure-Absätze  aas  kalten  Quellen.  881 

Dieser  Absatz  ist,  wegen  der  bedeutenden  Menge  von 
Kieselsaure,  und  auch  defsbalb,  weil  er  die  Löslichkeit  eines 
Doppelsilicats  aus  Thonerde  und  Eisenoxyd  (oder  vielleicht 
ursprünglich  Eisenoxydul)  im  Wasser  zeigt,  merkwürdig.  Der 
Kieselsäure  -  Gehalt  kommt  ziemlich  nahe  mit  dem  des  Kleb- 
schiefers überein;  in  den  übrigen  Bestandteilen  weicht  aber 
der  Absatz  von  diesem  bedeutend  ab. 

Absatz  aus  Grubenwassern  in  der  Grube  Himmelfahrt  bei 
Freiberg,  welcher  durch  das  Tropfen  der  Kunstsätze  auf  den 
benachbarten  Gneifs  entsteht,  und  daselbst  2—4  Linien  dicke 
und  kaum  durch  den  Hammer  trennbare  Krusten  bildet.  Nach 
K ersten  *)  besteht  er  aus: 


Kieselsäure   18,98 

Eisenoxyd   22,90 

Manganoxyd   25,01 

Wasser   33 

99,89 


Er  betrachtet  ihn  als  ein  wasserhaltiges  Subsilicat  aus 
Eisen  -  und  Manganoxyd. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wie  durch  völlige  Verdun- 
stung eines  gewöhnlichen,  gewifs  nur  sehr  wenig  Kieselsäure 
in  Auflösung  haltenden  Wassers  kieselige  Bildungen  entste- 
hen. Es  giebt  einen  Wink,  dafs  dasselbe  entstehen  müsse, 
wenn  ein  solches  Wasser  an  den  Wänden  einer  Spalte  im 
Gebirge  so  langsam  herabfliefst ,  dafs  während  dieses  Herab- 
fliefsens  alles  Wasser  verdunstet. 

Wir  haben  so  eben  auf  einen  Vorgang  gedeutet,  dem 
wir  ohne  allen  Zweifel  die  so  überaus  häufigen  Quarzgänge 
und  Quarzadern  im  Gebirgsgesteine  verdanken,  wie  wir  schon 
früher  gezeigt  haben  **).  Von  der  Natur  solcher  Gewässer 
hängt  es  ab,  ob  sich  reine,  oder  eisen-  und  manganhaltige 


wenn  auch  eine  Therme,  doch  keine  merklich  hohe  Temperatur 
habe,  weil  Hochstetten  gleich  darauf  von  den  heifien  Quellen 
der  tuorischtn  Inseln  spricht,  und  Geschmack  und  Kohlensäure- 
gehalt mehr  auf  kaltes  als  warmes  QuellwaAer  schliefjen  lassen. 
•)  Journ.  für  pract.  Chem.  Ed.  XXII.  S.  1. 

••)  Neue  Jahrb.  für  Mineral  u.  f.  w.  Jahrg.  1844.  S.  257. 

Bischof  Ot stofft*  i.  56 
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Quarzgänge  bilden.   Da  in  der  Regel  die  süfsen  Tagewasser, 
durch  das  Gebirgsgestein  filtrirend,  daraus,  wegen  geringes 
Kohlensäuregehaltes  ,  nur  wenig  Eisen .  und  Manganoxydul 
aufnehmen :  so  ist  klar,  wie  gerade  solche  Gewässer  die  rein- 
sten Quarzgänge  und  die  wasserklarsten  Bergkrystalle  bilde«, 
und  wie  bei  diesen  Bildungen  am  wenigsten  an  Kohlensäure- 
und  Eisen-reiche  Mineralquellen  zu  denken  ist.  Die  mannich- 
faltigen  kieseligen  Bildungen  (Chalcedon,  Hornstein,  Amethyst, 
Bergkrystall  u.  s.  w.)  in  den  Drusenräumen  der  Mandelsteine, 
zeigen  ganz  dieselben  Verhältnisse.  Auch  sie  sind  nicht  durch 
filtrirende  sogenannte  mineralische,  sondern  durch  gewöhnli- 
che süTse  Quellen  entstanden.    Jedes  Quellwasser  kann  sol- 
che Bildungen  hervorrufen,  wenn  es  nur  Jahrtausende  lang  in 
Drusenräume  filtrirt,  und  diese  kieseligen  Bildungen  werden 
um  so  reiner  sein,  je  reiner  das  Wasser  ist   Dasjenige  Was. 
scr,  welches  fast  nur  Kieselsäure  enthält,  wird  die  reinsten 
und  schönsten  Bergkrystalle  geben. 

Absätze  aus  heifsen  Quellen,  die  gröfsten- 
theils  aus  kohlensaurem  Kalke,  oder  auch 
aus  diesem  und  aus  Eisenoxydhydrat  be- 
stehen. 

Absätze  aus  der  26°, 2  R.  wannen  Bohrlochssohle  zu  Nm- 
sahwerk  (S.  155> 

Diese  überaus  ergiebige  Soole  bildet  in  ihrem  2940  Kols 
langen  offenen  AbfluTskanale,  welcher  sie  in  die  Werra  fuhrt, 
einen  bedeutenden  Absatz  aus  kohlensaurem  Kalke  und  Eisen- 
oxydhydrat. An  Stellen ,  wo  die  Soole  kleine  Cascaden  bil- 
det, und  der  Luft  vielfache  Berührungsflächen  darbietet,  wel- 
che die  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  und  die  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  begünstigen,  hatte  der  Absatz  eine  Höhe 
von  fest  3  Fnfs,  und  doch  war,  als  ich  dort  anwesend  war, 
erst  ein  Zeitraum  von  fünf  Jahren  verflossen,  seitdem  der  Ab. 
flufs  statt  hatte.  J)er  Absatz  bildet  mehr  oder  weniger  ocher- 
braune,  kugelige  und  nierenl örmige  Massen,  welche  die  gröfcte 
Aehnlichkeit  mit  braunem  Glaskopf  haben,  und  entschieden 
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zeigen ,  dafs  dieser  auf  dieselbe  Weise ,  wie  jener  entstan- 
den ist 

Die  wesentlichen  Bestandteile  dieses  Absatzes  sind  Ei- 
senoxydhydrat und  kohlensaurer  Kalk,  jedoch  in  sehr  unglei- 
chen Verhältnissen.  Die  Absätze  im  Abflufscanale,  nächst  dem 
Bohrloche,  enthalten  die  gröTste  Menge  £isenoxydhydrat  und 
die  Absätze  nächst  der  Werra  die  geringste.  Daher  haben 
jene  eine  dunklere ,  diese  eine  hellere  ocherbraune  Farbe 
Nach  einer  vorläufigen  Analyse  enthalten  r 

Eisenoxyd-  Kohlensauren 

hydrat.  Kalk, 

die  ersten  Absätze    .    19,36  Proc.  70,5  Proc. 

die  letzten     „              3,16    „  — 

Wäre  dieser  Kanal  noch  länger ,  so  würde  zuletzt  fast 
reiner  kohlensaurer  Kalk  abgesetzt  werden.  Es  kann  sich 
daher  aus  Gewässern,  welche  Carbonate  von  Kalk  und  Eisen- 
oxydul in  gemeinschaftlicher  Auflösung  enthalten  ,  wenn  sie 
einen  langen  Lauf  in  Berührung  mit  der  Luft  haben,  zuletzt 
eil  sehr  reiner  kohlensaurer  Kalk  absetzen.  Diese  Verhält- 
nisse sind  klar;  denn  der  Absatz  des  Eisens  erfolgt  durch  eine 
doppelte  Wirkung:  durch  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  und 
durch  gleichzeitige  höhere  Oxydation  des  Eisenoxyduls.  Der 
Absatz  des  kohlensauren  Kalkes  hingegen  erfolgt  blufs  durch 
Verflüchtigung  der  halbgebundenen  Kohlensäure. 

Hätte  jene  Soole  einen  etwa  doppelt  so  langen  Lauf,  als 
dermalen ,  und  dränge  sie  hierauf  in  Spalten  eines  Gebirgs- 
gesteins:  so  würde  sich  in  denselben  ein  kohlensaurer  Kalk 
absetzen,  der  nur  noch  Spuren  von  Eisen,  sei  es  als  Eisen- 
oxydhydrat oder  als  Eisenoxydulcarbonat  enthielte.  Der  Ur- 
sprung der  Kalkspalh-Gänge  auf  diese  Weise  ist  um  so  mehr 
zu  begreifen ,  als  selbst  der  reinste  und  weifseste  Kalkspath 
immer  noch  Spuren  von  Eisen  enthält,  wfe  sie*  ergiebt,  wenn 
solcher  Kalkspath  gebrannt  wird.  Ich  habe  wenigstens  noch 
keinen  gefunden,  der  sich  völlig  weifs  brannte:  stets  nahm 
er  eine  mehr  oder  weniger  gelbliche  Färbung  an. 

Wir  begreifen  endlich,  wie  durch  Zersetzung  Kalk  -  und 
Eisenoxydul -haltiger  Silicate,  wie  z.  B.  des  Augits  oder  der 
Hornblende  kristallinischer  Gesteine,  durch  Gewässer  ein  sehr 
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reiner  Kalkspath  als  Absatz  gebildet  werden  könne  ,  wenn 
diese  Gewässer  einen  langen  Lauf  in  Berührung  mit  der  Lofl 
nehmen,  und  auf  demselben  Gelegenheit  bekommen,  das  auf- 
genommene kohlensaure  Eisenoxydul  abzusetzen.  Auf  diese 
Weise  kann  sich  ein  Lager  von  Kalk  - balligem  Brauneisen- 
stein bilden,  und  dieselben  Gewässer,  welche  diesen  abgesetzt 
haben,"  setzen  später,  sei  es  lager-  oder  gangförmig,  reinen 
kohlensauren  Kalk  ab.  Von  der  Temperatur  solcher  Gewässer 
hängt  es  ab,  ob  sich  gleichzeitig  mit  dem  Eisenoxydhydrat 
mehr  oder  weniger  kohlensaurer  Kalk  absetzt;  denn  je  höher 
sie  ist ,  desto  mehr  verflüchtigt  sich ,  bei  Berührung  der  Ge- 
wässer mit  der  Luft  und  bei  mehr  oder  weniger  schneller 
Abkühlung,  die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Kalkbicarbo- 
nats.  Ist  ihre  Temperatur  gleich  der  der  Luft,  oder  noch 
niedriger,  als  dieselbe,  so  setzt  sich  auf  den  ersten  Strek- 
ken  des  Wasserlaufes  fast  gar  kein  kohlensaurer  Kalk,  sondern 
blofs  Eisenoxydhydrat  ab  ,  wie  diefs  die  unten  erwähnten 
Ocher-Absätze  aus  kalten  Quellen  zeigen.  Unter  den  letzte- 
ren Umständen  können  sich  daher  aus  denselben  Gewässern 
Lager  oder  Gänge  mit  Brauneisenstein  erfüllt  und  später  La- 
ger oder  Gänge  von  reinem  kohlensauren  Kalke  absetzen. 
Höhere  oder  niedrigere  Temperatur  der  Gewässer,  schnellere 
oder  langsamere  Abkühlung ,  gröfsere  oder  geringere  Was- 
ser-Ergiebigkeit, gröl'serer  oder  geringerer  Gehalt  derselben 
an  Kalk-  und  Eisenoxydul-Bicarbonat  können  daher  die  man- 
nich faltigsten ,  mehr  oder  weniger  reinen,  oder  gemengten 
Absätze  dieser  beiden  Substanzen  bewirken. 

Die  Soole  von  Neusalzwerk  enthält,  nach  meiner  Ana. 
lysc,  in  10000  Th.  Wassers  folgende  Carbonate: 

Kohlensaure  Kalkerde  .   .  • .  .  8,686 

n     %     Magnesia     .   .  ,  5,021 

Kohlensaures  Eisenoxydul   .  .  0,668 

„     „      Manganoxydul  .  0,014 

Da  in  der  Minute  60  Cubikfufs  Soole  abfliefsen,  so  wer- 
den damit 

in  der  Minute     folglich  jährlich 

kohlensaure  Kalkerde   .   3,44  Pfd.       1807883  Pfd. 
kohlensaures  Eisenoxydul  0,26  „  139036  „ 
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zu  Tage  gebracht.  Reducirt  man  diese  Gewichte  anf  das  Vo- 
lumen und  berechnet  man  das  kohlensaure  Eisenoxydul  als 
Eisenoxydhydrat,  in  welcher  Form  es  sich  absetzt:  so  er- 
hält man 

jährlich 

kohlensaure  Kalkerde   .    10145  Cubikfufe 
Eisenoxydhydrat  ...      462     „  » 

Nehmen  wir  für  die  durchschnittliche  Breite  des  Abflufs- 
kanals  der  Soole  1  Fufs,  so  ergiebt  sich ,  dafs  sich  in  seiner 
Länge  von  2940  Fufs  in  einem  einzigen  Jahre  ein  Lager  koh- 
lensaurer Kalkerde  von  3,45  Fufs  und  ein  Brauneisenstein-La- 
ger von  0,16 Fufs  Mächtigkeit  bilden  könne,  wenn  in  diesem 
Canale  die  ganze  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  und  des 
kohlensauren  Eisenoxyduls,  welche  das  Wasser  aufgelöst  ent- 
hält, zum  Absätze  kommt. 

Man  sieht,  dafs  die  oben  bemerkte  Mächtigkeit  des  Ab- 
satzes  von  3  Fufs  an  manchen  Stellen,  welche  für  einen  Zeit- 
raum von  5  Jahren  als  sehr  bedeutend  erscheinen  könnte, 
weit  unter  dem  berechneten  Resultate  von  18  Fuft  bleibt.  Wir 
dürfen  aber  nicht  vergessen,  dafs  nur  das  Eisenoxydhydrat 
größten  Theils,  die  kohlensaure  Kalkerde  hingegen  geringeren 
TheUs  in  jenem  Ganale  zum  Absätze  kommt.  Der  Werra  wer- 
den demnach  bei  weitem  gröfsere  Quantitäten  kohlensaurer 
Kalkerde  zugeführt,  als  die  Soole  in  ihrem  Abflulscanale  ab- 
setzt. Dränge  daher  diese  Soole  in  Spalten  eines  Gebirgs- 
gesteines ,  statt  in  die  Werra  zu  fliefsen ,  so  würde  erst  in 
diesen  der  gröfste  Absatz  an  kohlensaurer  Kalkerde  er- 
folgen. 

Wo  solche  Quantitäten  mineralischer  Substanzen  zu  Tage 
gefordert  werden,  da  ist  Material  genug  zur  Bildung  der 
mächtigsten  Kalkspath-  und  Brauneisenstein-Gänge  und  Lager 
vorhanden,  wenn  hunderttausende  von  Jahren  solche  Gewäs- 
ser fliefsen  und  Absfilze  bilden. 

Bedeutende  Absätze  aus  Salzsoolen,  welche  seit  undenk- 
lichen Zeiten  im  Gebrauche  stehen,  sind  nicht  selten.  So  ist, 
um  nur  ein  Beispiel  anzuführen ,  der  26  Fufs  tiefe  Salzbrun- 
nen, welcher  die  15°  warme  Soole  für  die  Saline  von  Safc- 
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kotiert  liefert,  ringsumher  von  einem  Hügel  ans  eisenhaltigem 
Kalksinter  umgeben ,  den  die  Soole  ohne  Zweifel  in  früheren 
Zeiten,  ehe  sie  noch  benutzt  wurde,  abgesetzt  hat  Dense!— 
ben  Sinler  setzt  sie  noch  jetzt  auf  den  Gradirwerken  ab. 
Aus  der  Mächtigkeit  dieses  Hügels  kann  «man  schliefsen  auf 
das  hohe  Alter  dieses  Soolenlaufes ,  und  dafs  die  Soole  nicht 
erst  durch  Bohren  erschürft  worden  ist. 

So  wie  bei  Neusahwerk  die  Kunst  eine  Communication 
zwischen  großer  Tiefe  und  der  Erdoberfläche  hervorgerufen : 
-  so  hat  es  zu  Carlsbad  und  an  anderen  Orten  die  Natur  ge- 
than.  Ohne  Zweifel  sind  in  früheren  Zeiten  solche  Quellen 
an  vielen  Stellen  aufgestiegen,  wo  wir  sie  jetzt  nicht  mehr, 
dagegen  ihre  hinterlassenen  Spuren  in  bedeutenden  Lagern 
von  kohlensaurer  Kalkerde  und  von  Brauneisenstein  finden. 

Solche  Lager  oder  Gangausfällungen  könnte  man,  mit 
den  Ultraplutonisten ,  eruptive  Massen  nennen ,  da  sie,  wenn 
sie  durch  aufsteigende  Quellen  zu  Tage  gefördert  worden, 
wirklich  von  unten  nach  oben  gekommen  sind.  Man  könnte 
sogar  dem  Centralfeuer  einen  Antheil  daran  zuschreiben,  da 
je  gröfser  die  Tiere,  aus  welcher  aufsteigende  Quellen  solche 
Massen  heraufbrachten,  desto  höher  ihre  Temperatur  war.  Die 
Hauptsache,  das  Aufsteigen  der  Gangmassen  im  feuerflua- 
sigen  Zustande,  fehlt  aber. 

Wenn  übrigens  die  Menge  der  durch  die  Gewässer  zu 
Tage  geförderten  kohlensauren  Kalkerde  nicht  auffallen  kann, 
da  jenes  Bohrloch  im  Muschelkalke  sieht:  so  zeigt  doch  der 
bedeutende  Absatz  von  Brauneisenstein ,  welche  Quantititen 
von  Eiscnoxydulsilicatcn  sedimentäres  Gestein  einschliefst;  denn 
diese  Silicate  sind  es  allein ,  die  dem  kohlensauren  Wasser 
Eisenoxydul  liefern.  In  dem  grünen  Keupermergel  aus  der 
Nähe  des  Bohrloches  von  Neusaltwerk  fand  ich  auch  sehr  viel 
EisenoxydulsilicaL 

Es  ist  leicht  zu  begreifen ,  wie  nur  in  seltenen  Fällen 
die  Bedingungen  vorhanden  sein  können,  dafs  solche  au/sin- 
gende Quellen  Gangmassen  bilden.  Daft  es  im  Quellen-Ca- 
nale  selbst  nicht  möglich  ist,  wurde  schon  früher  (S.  608) 
bemerkt ;  aber  auch  dann  kann  es  nicht  geschehen,  wenn  der 
Ausflufs  aufsteigender  Quellen  in  Thal  ein,  im  Niveau  der  Flüsse 
und  Bäche  sich  befindet;  denn  in  diesem  Falle  sind  dieSpal- 
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ten  and  Klüfte  mit  Grundwasser  erfüllt  und  die  Gewässer 
können  nicht  eindringen. 

!n  den  Perioden,  in  denen  die  Spalten  mit  Gangmassen 
erfüllt  wurden,  konnte  diefs  durch  Absätze  aus  solchen  auf« 
steigenden  Quellen  nur  dann  geschehen,  wenn  der  Ausfalls 
derselben  an  Stellen  war,  die  mehr  oder  weniger  über  dem 
Niveau  benachbarter  Flüsse  oder  Bache  lagen.  Unter  sol- 
chen Umständen  können  offene,  nicht  mit  Wasser  erfüllte 
Spalten,  gedacht  werden,  welche  die  ausfließenden  Gewässer 
der  aufsteigenden  Quellen  aufnahmen.  An  den  Wänden  die- 
ser Spalten  flössen  die  Gewässer  herab  und  vereinigten  sich 
mit  den  Grundwassern.  Es  konnten  sich  daher  nur  bis  zu 
diesem  Stande  der  Grundwasser  Absätze  bilden. 

Der  Ausflufs  der  Bohrlochs .  Soole  zu  Neusahwerk  liegt 
88  Fufs  Aber  der  Weira.  Zögen  sich  in  der  Nähe  desselben 
offene  Spalten  in  dem  Gebirgsgesteine  hinab,  so  könnten  jetzt 
noch  Kalkspath  -  und  Brauneisenstein-Gänge  bis  zu  einer  Tiefe 
von  88  Fufs  entstehen ,  wenn  in  diese  Spalten  ein  Theil  der 
abfliefsenden  Soolwasser  dränge. 

Die  sogenannten  Sprudelsteine  aus  Carlsbad's  heifsen 
Quellen  verbreiten  über  die  in  Rede  stehenden  Absätze  vie- 
les Licht,  theils  weil  diese  Sedimente  eine  grofsartige  Erschei- 
nung sind,  theils  weil Berzelius's  Analysen  zeigen,  wie  ihre 
Zusammensetzung  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  ver- 
schieden ausfällt. 

Die  dortigen  heifsen  Quellen  kommen  bekann tlich  aus  0 Öff- 
nungen eines  Kalksteins,  der  vom  Wasser  selbst  gebildet  ist ; 
denn  überall,  wohin  es  fließt,  setzt  es,  nach  Maafsgabe,  als 
das  Kohlensäurcgas  daraus  entweicht,  Sinter  von  fester  und 
krystallinischer  Textur  ab  •). 


•)  Einige  historische  Nachrichten,  wie  sie  Bert elius  (Gilbert** 
Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  123)  giebt ,  zeigen  das  Grofsartige  dieser 
Absätze.  In  den  Jahren  1713  und  1727  wurde  die  Kalkrinde, 
ans  welcher  die  heifsen  Quellen  kommen  ,  vom  nachdringenden 
Wasser  aersprengt ,  und  jene  ergossen  sich  unmittelbar  in  den 
Tepelßufs.  Um  die  Ursache  dieser  Veränderung  au  erforschen, 
und  mit  gröfserer  Sicherheit  ahnliche  Ausbräche  au  verhindern, 
durchbrach  man  damals  diesen  Kalkstein.  Kaum  war  man  durch 
die  aufserite  Rinde  hindurch,  so  drang  das  heifae Waaser  mit  Gc- 
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Es  wurde  schon  (S.  495)  angeführt,  wie  sich  Berxe- 
lius  durch  Versuche  überzeugte,  dafs  die  im  Kolilensäuregas 
aurgelösten  Stoffe  (kohlensaurer  Kalk,  kohlensaurer  Strontiao, 
kohlensaures  Eisenoxydul,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaure 
Tbonerde ,  Fluorcalcium)  berauskrystallisiren  ,  wenn  die  Koh- 
lensäure entweicht ,  abgesehen  von  der  Verminderung  der 


uralt  hervor,  und  man  nahm  nun  mehrere  gröTsere  and  kleinere  bH 
demselben  angefüllte  Höhlungen  wahr,  welchen  eine  andere  Kail« 
rinde  zur  Unterlage  diente.  Man  durchbrach  auch  diese  und  fand 
nnter  ihr  wieder  Ähnliche  Höhlungen  ,  aus  welchen  das  Wa«er 
mit  noch  gröfserer  Kraft  hervorkam,  und  deren  Sohle  aus 
Kalkrinde  bestand.    Als  man 


ten  Sprudelkessel.    Die  Kalkrinden  hatten  zusammen  1  bü  2 
Ellen  Mächtigkeit ,  und  bestanden  ans  einem  theils  alabaslerwe*- 
sen,  theils  brau n-rand igen  Steine,  aus  dem  sogenannten  Sprudel- 
steine. In  dem  Kessel  kochte  das  Wasser  mit  heftigem  Bnasa, 
und  es  stiegen  aus  demselben  die  Wasserdämpfe  in  solcher  Helfe 
und  Hitse  hervor ,  dafs  man  verhindert  wurde ,  die  Ausdeoeaaf 
des  Behälters  genau  kennen  zu  lernen.    Er  war,  von  der  äufie- 
ren  Oberfläche  des  Kalksteins  an  gerechnet,  nach  der  ungleiche* 
Senkung  des  Bodens,  3  bis  4  Ellen  tief,  und  in  einer  der  Seitea- 
riebtungen  liefs  sich  mit  zusammen  gebundenen  Stangen  von  30 
Lachter  Länge,  die  Grenze  desselben  nicht  erreichen.   Von  der 
sehr  bedeutenden  Gröfse  des  Sprudelkesscls  zeugt  auch  der  Ca- 
sland ,  dafs  man  im  gröfsten  Theile  der  kleinen  Stadt  Carltb*4 
wenn  man.  hinreichend  tief  gräbt ,  auf  die  Sprudelschale  konuat, 
und  dafs  ,  wo  man  auch  diese  durchbricht,  warmes  Wasser  swi 
Heftigkeit  hervorquillt.    An  mehreren  Stellen  steigt  durch  Rittes 
dieser  Schale  Kohlensäuregas  in  solcher  Menge  hervor,  dtft  ,a 
Keller  der  Häuser  davon  erfüllt  werden,  und  im  Tepelfbfh  *d* 
eher  eine  lange  Strecke  unmittelbar  über  diese  Schale 
sieht  man,  besonders  in  der  Gegend  des  Sprudels,  beständig  kolv- 

durch  das  Wasser  aufsteigen.    Man  ver- 


schlofs  damals  die  gemachte  Oeffnung  durch  Mauerung:  ibreF* 


gen  wurden  bald  mit  Sprudelstein  übersintert,  und  sie  Mit  ** 
jetzt  das  Wasser  in  dem  Kessel  znrück ,  und  zwingt  es,  '» 
gewöhnlichen  Kanäle  heraufzusteigen  und  aus  deren  Mündun^] 
anssufliefsen.    Diese  Mündungen  verengen  sich  inde/s  n*cb  »' 
nach  durch  den  Sprudelstein,  der  sich  auch  in  ihnen  absettt, 
zwar  so  stark,  dals  sie  in  jedem  Jahre  4  Mal  ausgebohrt  wer 
müssen,  damit  dieser  Kalksinter  sie  nicht  verschließe. 
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Flüssigkeit,  dafs  aber  die  Magnesia  und  die  Kieselsäure  nicht 
früher,  als  bei  der  Abdunstung  des  Wassers  sich  absetzen. 
Diefs  zeigt  schon,  welche  Beslandlheile  die  Absätze  enthalten 
müssen. 

Der  Sprudelstein,  bekanntlich  ein  faseriger,  krystallinischer 
Kalkstein,  ist  theils  weifs,  theils  braun,  theils  abwechselnd  mit 
weiften  und  braunen  Lagen.  Der  braune  enthält  eine  bedeu- 
tend gröfsere  Menge  Eisenoxyd,  als  der  weifse,  welcher  zu- 
weilen ganz  frei  davon  ist.  Diese  Ungleichheit  setzt  voraus, 
dafs  entweder  eine  Verschiedenheit  im  Eisengehalte  des  Was- 
sers stattfindet,  oder  dafs  zuweilen  die  atmosphärische  Lud 
einen  größeren  und  freieren  Zutritt,  als  zu  anderen  Zeiten 
hat,  und  dann  eine  gröfsere  Menge  Eisenoxydul  sich  mit  Sau- 
erstoff sättigt 

Die  Analyse  verschiedener  Sprudelsteine  von  Bcrze- 
lius  liefert  folgende  Resultate: 

Brauner  faseri-  Sprudelstein, 
ger,  sehr  fester  wie  er  sich 
Sprudelstein ,  an  die  Zinn- 
wieerzuZier-  kessel  der 
rathen  geschlif-    Siede  -  An- 


fen  wird. 

stalt  absetzt. 

Kohlensaurer  Kalk 

97,00 

96,47 

„     „  Strontian 

0,32 

0,30 

Phosphorsaurcr  Kalk  1 

0,06 

Phosphorsaure  Thonerde  \ 

0,59 

0,10 

Eisenoxyd  ) 

0,43 

Fluorcalcium 

0,69 

0,99 

Wasser 

1,40 

1,59 

Schwache  Spur  von 

Mangan 

100,00 

99,94 

Ein  dritter  Sprudelstein ,  weifs,  im  Bruche  theils  körnig, 

theils  zart  faserig,  enthielt  eine  geringe  Menge  von  Fluorkie- 
selkalium *). 


•)  Unseres  Wissens  das  einzige  Beispiel  des  Vorkommens  eines  sol- 
chen Flnorürs  in  einem  Mineralwasser,  oder  wenigstens  in  einem 
Absätze  ans  demselben. 


Dl 
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Eine  eigene  Art  Sprudelstein  bildet  sieh  um  eine  Oeff- 
nung  in  der  Sprudelschale,  wo  das  hervorsprudelnde  Wasser 
beständig  niederfallt  und  der  Oxydation  und  Verdunstung  gleich- 
zeitig ausgesetzt  ist.  Ungeachtet  dieser  Sprudelstein  auf  dem 
Bruche  rothbraun  war,  enthielt  er  doch  eine  bedeutende  Menge 
Eisenoxydul.   Er  bestand  aus: 

Kohlensaurem  Kalke   43,20 

Basisch  phosphorsaurem  Eisenoxyd  1,77 

Eisenoxyd   19,35 

Kohlensaurem  Eisenoxydul   .   .   .  12,13 

Phosphorsaurer  Thonerde    .   .    .  0,60 

Kieselsäure   ........  3,95 

Wasser   9,00 

100,00  *> 

Berzelius  untersuchte  noch  den  Absatz  aus  dem  Carls- 
bader Wasser ,  wenn  es  in  verschlossenen  Flaschen  verwahrt 
wird.  Er  besteht  aus  Eisenoxyd-Silicat,  basisch-phosphorsau- 
rem Eisenoxyde  und  aus  basisch-phosphorsaurer  Thonerde,  die 
mit  einem  organischen  Stoffe  vereinigt  ist,  welcher,  so  lange  die 
Lufl  noch  nicht  darauf  eingewirkt  hat,  farblos  ist,  aber  durch 
ihre  Einwirkung  sich  färbt  und  schwarz  wird. 

Dieser  Absatz  scheint  blofs  die  Folge  der  Abkühlung 
des  Wassers  zu  sein ,  obgleich  nicht  zu  bezweifeln  ist ,  dafs 
die  höhere  Oxydation  des  Eisens  von  atmosphärischer  Luft, 
womit  die  Flasche  beim  Fällen  mit  Wasser  erfüllt  war,  und 
welche  durch  Austausch  mit  Kohlensäure  demselben  sich  bei- 
gemischt hatte,  herrührte. 

Vergleichen  wir  diese  Absätze  mit  anderen  ans  heifsen 
Quellen. 

Der  Absatz  aus  dem  36°  R.  warmen  Casars  -  Bade  zu 
Mont-Dore  in  der  Auvergne  besteht,  nach  Berthier**)  aus: 


•)  Hier  ist  ein  Druckfehler,  der  die  Summe  um  10  Proc  vermindert. 
Einer  der  Bestandtheile,  vielleicht  der  kohlensaure  Kalk,  ist  um 
10  Proc.  *u  niedrig  angesetzt. 
••)  Annal.  de  chim.  et  de  piva.  T.  XIX.  p.  30. 
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Eisenoxyd  ....  61,5 

Kieselsäure  .  .  .  11,6 
Kohlensaurem  Kalke  2,5 

Wasser     ....  24,4 

100,0~ 

Berzelius  *)  fand  aber,  dafs  er  aus  einem  Gemenge 
von  Eisenoxydhydrat  mit  Eisenoxyd -Silicat  und  mit  basisch- 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  ,  beide  mit  Wasser  verbunden, 
bestehe. 

Der  Kalktuflf  aus  dem  Wasser  der  warmen  Quelle  von 
8t.  AUyre  bei  Clermont  in  der  Auvergne  **),  besteht,  nach 
Berzelius  **•),  aus  kohlensaurer  Kalkerde ,  kohlensaurer 
Magnesia,  aus  Phosphaten  von  Kalkerde ,  Magnesia  und  Man- 
ganoxydul, zusammen  0,52  Proc.  und  aus  6,8  Proc.  gallertar- 
tiger Kieselsäure. 

Die  Kieselsäure  gelatinirte  während  des  Abdampfens  der 
Salzsäuren  Auflösung  des  Kalktuffs.  Es  ist  nicht  zu  bezwei- 
feln, dafs  sie  als  Silicat,  zum  Theil  mit  Magnesia ,  zum  Theil 
mit  Kalk  verbunden  vorhanden  war.  Kohlensaure  Magnesia 
war  daher  wobl  gar  nicht  gegenwärtig  und  die  Menge  des 
kohlensauren  Kalkes  geringer,  als  sie  angegeben  worden. 
Durch  directe  Bestimmung  der  Kohlensäure  dieses  Kalklufls 
hätte  sich  leicht  die  Menge  des  Kalks  bestimmen  lassen,  wel- 
che, nebst  der  Magnesia,  mit  Kieselsäure  verbunden  war. 


•)  Gilbert'«  Ann.il.  Bd.  LXXIV.  S.  298. 

**)  Die  Bildung  dieses  Kalktuffs  ist  ton  interessanten  Verhältnissen 
begleitet.  Der  Ablauf  der  Quelle  hatte  sieh  sonst  mit  einem  Kalk- 
tuff  umgeben,  der  endlich  zu  einer  Ungeheuern  Steinmauer  her- 
anwuchs, aur  deren  Rücken  das  Wasser  sich  ausbreitete  und  fort- 
flofs.  Sie  erhielt  den  Namen  Port  natif  de  St.  AUyre,  weil  sie, 
immer  anwachsend,  an  den  Rand  eines  Baches  kam,  dessen  Was- 
ser den  Absata  des  Kalktuffs  in  seinem  Bette  verhinderte,  aber 
die  Veranlassung  gab,  dafs  er  nach  und  nach  über  denselben 
hinüberseUte  und  auf  der  andeien  Seite  des  Bache«  weiter  fort- 
rückte. Man  bat  hier  eine  größere  Oeffnung  für  das  Frühlings. 
Wasser  des  Baches  ausgesprengt,  und  die  Mauer  hat  hier,  auf  4 
Fufs  und  mehr  Breite,  die  Hübe  von  mehreren  Fufs. 

— )  Ebend.  S.  299. 
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Der  Badesinter  aus  den  warmen  Quellen  von  Ems,  und 
zwar  aus  einem  Canale,  welcher  das  Wasser  des  Kesselbrun- 
nens  und  eine  andere  nur  zum  Baden  gebrauchte  Quelle  in 
die  Abkühlungs  -  Behälter  leitet ,  und  eine  Fufs  lange,  4  Zoll 
dicke,  krummschalig  abgesonderte  Masse,  von  faseriger  Textur, 
und  gelbweifser  und  gelbbrauner  Farbe  bildet,  besteht,  nach 
L.  Gm clin  •) ,  nach  Abzug  geringer  Mengen  von  Natron- 
salzen und  zufälliger  Bestandtheile,  aus : 

Kohlensaurem  Kalke     ....  92,16 

Kohlensaurer  Magnesia     .    .    .  6,18 

Koklensaurem  Strontian    .    .    .  0,08 

Fluorcalcium   Spur 

Phosphorsaurer  Thonerde      .   .  0,04 

Eisenoxyd   1,80 

Manganoxyd   0,26 

100,52 

Unter  den  vielen  heifsen  Quellen  Italien'*,  welche  Kalk- 
sinter absetzen  (inkrustirende  Quellen)  verdienen  besonders 
hervorgehoben  zu  werden  die  von  San  Filippo  am  Monte 
Amiata  in  Toscana.  Dort  haben  die  Quellen  einen  ganzen 
Hügel  von  schneeweifsem  reinen  Kalksinter  gebildet,  und 
man  benutzt  das  in  reichem  Maafse  herabströmende  Wasser, 
um  dadurch  in  wenigen  Tagen  ganze  Basreliefs  abzuformen. 
Berühmt  ist  in  dieser  Beziehung  auch  die  so  kalkreiche  wanne 
Schwefelquelle  der  Solfatara  bei  Tivoli  **). 


•)  Poggend.  Annal.  XXXVII.  S.  203. 

••)  Hof  f man n's  physikal.  Gcogr.  Bd.  I.  S.  482.  üie Schilderung,  welch« 
F  e  u  i  1 1  e  e  von  der  versteinernden  Kraft  einer  sehr  heifsen  Quelle  in 
Peru,  etwa  70  Stunden  von  Lima  macht,  ist  gewifs  übertrieben. 
Hist.  des  trembl.  de  terre  etc.  T.  II.  p.  267.  Es  soll  das  Ansehen  haben, 
als  verwandle  sich  das  Wasser  bei  seinem  Abflüsse  ganz  in  Stein, 
und  Formen  von  Quadern,  welche  man  in  denselben  legt,  sollen 
in  kurzer  Zeit  mit  brauchbaren  Bausteinen  erfüllt  sein.  Selbst 
die  Bildhauer  sollen  ihre  Werke  diesem  Wasser  als  hohle  For- 
men vorlegen,  und  so  ganze  Statuen  erhalten,  welche  später  nnr 
abgeschliffen  und  polirt  zu  werden  brauchen.  Ein  grofser  Tbeil 
der  Heiligenbilder  und  der  schönsten  Gefafse  in  den  Kirchen  von 
Lima  soll  auf  diese  Weise  verfertigt  sein. 
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In  der  Berberei  bei  Mjer-Ammar ,  zwischen  Bona  und 
Constantine,  sprudeln  sehr  viele  heifse  Wasser  hervor,  welche 
durch  allmähligen  Absatz  von  schneeweifsem  Kalksinter  meh- 
rere kegelförmige  Hügel  gebildet  haben.  Die  meisten  dieser 
Kegel  sind  nur  5 — 6  Fufs ,  einige  aber  15  bis  18  Fufs  hoch. 
Auch  gröfsere,  unförmliche  Massen  haben  sich  auf  diese  Weise 
gebildet,  und  so  entspringt  dermalen  die  Hauptquelle  aus  einer 
Masse  Kalksinters,  die  40  Fufs  über  dem  Bach,  in  welchen 
das  Wasser  abfliefst,  erhaben  ist.  Die  Höhe  der  Kegels  scheint 
von  der  Kraft  abzuhängen,  womit  das  Wasser  hervorsprudelt. 
Sprang  es  z.  B.  12  Fufs  empor,  so  konnte  es  auch  nur  einen 
Kegel  von  dieser  Höhe  bilden ,  und  nachdem  derselbe  fertig 
war,  mufste  es  aufhören,  aufzusteigen.  Es  suchte  sich  dann 
seitwärts  einen  Ausweg  und  hinterließ  oben  eine  Vertiefung. 
Solcher  Vertiefungen  findet  man  mehrere,  die  sich  im  Laufe 
von  Jahrhunderten  mit  Dammerde  erfüllt  haben,  und  dadurch 
der  Sitz  einer  üppigen  Vegetation  geworden  sind  *). 

Dieselbe  Erscheinung,  wie  bei  St.  Allyre,  nur  in  einem 
viel  gröfseren  Maafsstabe,  fand  Eli  Smyth  zwischen  Erze» 
rum  und  Trapezunt ,  am  Nordfufse  des  Taurus.  Eine  seit- 
wärts vom  Kalkgebirge  herabstürzende  warme  Quelle  mit  star- 
ker Gasentwicklung  baute  nämlich  über  einen  Hufs  eine  Tuff- 
und  Stalactiten-Brücke  von  einem  grofsen  Bogen,  unter  wel- 
chem der  Strom  seinen  Weg  ungehemmt  fortsetzt.  Diese 
ganze  Nalurbrücke  ist  jetzt  mit  Erde  und  Vegetation  bedeckt. 
Weiter  abwärts  ist  eine  zweite  Brücke  dieser  Art  bis  zur 
Hälfte  des  Flusses  im  Werden  **). 

Die  Natur  solcher  aufbauenden  Quellen  erklärt  so  man- 
che Sage  der  Alten  von  Strömen,  die  sich  selber  Brücken 
bauen ,  ganze  Städte  versteinert  haben  sollen  mit  ihren  Be- 
wohnern u.  dgl.  mehr. 

Kleinasien  ist  reich  an  heifsen  und  incrustirenden  Quel- 
len. W.S.Hamilton  berichtet  von  einer  solchen  zwischen 
Smyrna  und  Brussah ,  welche,  unter  Verbreitung  eines  Ge- 
ruchs nach  Schwefelwasserstoff,  stalaktitische  und  stalagmitische 
Concretionen  absetzt. 


*)  Dr.  Sedillot  in  Compt.  rend.  T.  V.  p.  555. 

•)  Ritter  im  Erg.  Band  zu  Poggend.  Annai-Bd.  I.  S.  374. 
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Quellen. 

Diese  Absätze  sind  so  frequente  Erscheinungen ,  da/s 
es  ermüdend  sein  würde,  viele  einzelne  Localiläten  anzufüh- 
ren, wo  sie  vorkommen.  Jede  Höhle  im  Kalkgebirge,  in  der 
sich  Kalk -Stalactiten  finden,  könnte  als  Beispiel,  wenigstens 
des  Absatzes  kohlensauren  Kalkes  aus  Gewässern  angeführt 
werden,  welche  durch  Spalten  und  Klüfte  des  Gesteins  filtri- 
rend,  mit  Hülfe  ihrer,  wenn  auch  nur  unbedeutenden,  freien 
Kohlensäure  kohlensauren  Kalk  auflösen  und  denselben  in 
hohlen  Räumen,  in  Folge  langsamer  und  gänzlicher  Verdun- 
stung des  Wassers  und  jener  Kohlensäure,  wieder  absetzen. 

Ein  ausgebreitetes,  durch  Walchner's  Untersuchun- 
gen *)  näher  ermitteltes  Kalktuff-Lager  im  Becken  von  Caun- 
stadt  zeigt  unter  andern,  welche  bedeutende  Bildungen  durch 
Quellen  hervorgerufen  werden  können. 

In  diesem  Becken  findet  man  eine  ältere  Diluvialbildung 
aus  gewöhnlichen  Ablagerungen  der  Flufsthäier,  theils  abwech- 
selnd gelagert  mit  KalktufT,  theils  unter  demselben.  Auch  ist 
daselbst  Neckargerölle  durch  KalktufT  verkittet,  und  zwar  hoch 
über  den  einzelnen  Tufflagen,  welche  bei  Bohrarbeiten  im 
Wechsel  mit  Gerollen  ,  Sand  -  und  Thonmassen  durchsunken 
wurden.  Im  Stuttgarter  Thale  scheinen  unter  dem  Kalkluffe 
keine  Sand  -  oder  Gerölllagen  vorzukommen.  Der  Tuff  liegt 
hier,  nach  den  bisherigen  Erfahrungen,  unmittelbar  auf  dem 
secundären  Gebirge.  Das  Bett  des  Nesenbachs  liegt  von  da 
an,  wo  er  in  den  Kessel  von  Stuttgart  tritt ,  und  bis  zu  sei- 
nem Einflüsse  in  den  Neckar  ganz  im  Tuffe.  Im  Catmstädter 
Becken  findet  man  ihn  in  einzelnen  Lagen  beträchtlich  unter 
dem  Niveau  des  Neckars,  im  Wechsel  mit  alten  Sand  -  und 
Gerölllagen.  Am  Rande  des  Beckens  aber,  am  Fufse  und  an 
den  Abhängen  der  Berge  ist  er  in  zusammenhängenden,  weit 
fortsetzenden  Massen  abgelagert,  die  in  regclmäfsige  Schich- 


•)  Darst.  der  geognost.  Verhältnisse  der  Mineralquellen  am 
walde.  S.  35. 
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ten  abgetheilt  sind,  und  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  40 
bis  60  Fufs  haben. 

Noch  heut  zu  Tage  fliefsen  in  der  Gegend  von  Cann- 
Mtadt  gegen  50  Quellen  Von  15°  bis  17°  R. ,  welche  an  ihren 
Ausflüssen  noch  fortwährend  Tuff  absetzen,  der  ganz  iden- 
tisch mit  dem  früheren  ist.  Jhre  Wassermenge  beträgt  in  24 
Stunden  800000  Cubikfuss,  woraus  sich,  nach  Walch  ner's 
Berechnung ,  2000  Centner  Steinmasse  absetzen  können.  Im 
Stuttgarter  Thale  erreicht  der  Tuff  eine  Höhe  von  131  Fufs 
über  dem  Spiegel  des  Neckars  bei  Cannstatt.  Da  selbst  bei 
Berg  und  Cannstadt  früher  erbohrte  artesische  Brunnen  ver- 
siegten, als  später  erbohrte  in  einem  tieferen  Niveau  abflös- 
sen: so  kann  es  nicht  befremden,  dafs  in  dem  noch  höher 
liegenden  Stuttgarter  Becken  heut  zu  Tage  keine  Thermen  mehr 
aufsteigen,  und  durch  Bohrversuche  keine  an  die  Oberfläche 
geleilet  werden  können. 

Die  Höhe ,  bis  zu  welcher  der  Tuff  in  regelmäfsigen 
Schichten  über  die  Sohle  des  Neckar- Thaies  ansteigt,  bezeich- 
net die  früheren  Ausflüsse  der  Quellen.  So  wie  sich  also  hier, 
mit  der  Austiefung  des  Thaies,  diese  Ausflüsse  nach  und  nach 
herabzogen ,  während  sie  umgekehrt  im  Stuttgarter  Becken 
durch  die  Tuff-Ablagerungen  nach  und  nach  steigen  mufsten: 
so  bewirkten  diese  relativen  Niveau- Veränderungen,  dafs  jetzt 
die  Quellen  nur  in  den  tiefsten  Punclen  hervorkommen. 

Die  an  Kalkstein  reichen  Gegenden  Deutschlands  liefern 
viele  Beispiele  von  Kalktuff.  Absätzen.  So  die  Gegend  zwi- 
schen dem  Harze  und  dem  Thüringer  Walde,  auf  dem  Eichs- 
felde, bei  Langensalza,  Mühlhausen,  Gotha,  Tonna.  Sie  bilden 
sich  noch  so  häufig  fort,  dafs  man  an  vielen  Stellen  die  Müh- 
lengerinne f  in  welche  solche  Quellen  geleitet  werden ,  aus- 
hauen mufs,  wie  bei  Göttingen.  Ausgezeichnete  Puncto  die- 
ses Vorkommens  sind  zu  Königslutter  bei  Braunschweig,  im 


Triebschm  Thale  bei  Meifsen  •).  In  einem  Seitenlhale,  wel- 
ches bei  Vlotho  ia  die  Weser  mündet,  fand  ich  gleichfalls  ein 
sefcr  bedeutendes  Kalktuff-  Lager,  welches  an  einigen  Stellen 
durch  Steinbrochs-ArbeU  12—15  Fufs  tief  abgebaut  ist,  ohne 


•)  Ho  ff  mann  a.  a.  O.  S.  481. 
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welcher  sich  in  den  Römischen  Wasserleitungen,  die  sich  von 
der  Höhe  der  Eifel  theils  nach  Cöln ,  theils  nach  Trier  hin- 
ziehen, in  so  bedeutenden  Massen  abgesetzt  hat,  dafs  Säulen 
daraus  verfertigt  wurden,  welche  man  hier  und  da  in  den 
Kirchen  der  Eifel  findet.  Nach  meiner  Analyse  ist  dieser 
Kalksinter  ein  sehr  reiner  kohlensaurer  Kalk;  denn  er  be- 
steht aus: 

Kohlensaurer  Kalkerde  .  .  .  99,35 
Kohlensaurer  Magnesia  ...  1,20 
Eisenoxyd  0,13 

100,68  *) 

Kein  Land  mag  indefs  so  viele  ausgezeichnete  Sinter- 
Absätze  aufzuweisen  haben,  als  Italieti,  wo  die  möchtige  kalk- 
reiche Apenninen-Keile  zu  seiner  Bildung  eine  ausgezeichnete 
Gelegenheil  darbietet.  Seit  den  ältesten  Zeiten  ist  der  Tra- 
vertino ,  lapis  tiburtinus  der  Allen ,  aus  welchem  die  Römer 
viele  der  bedeutendsten  Bauwerke,  wie  das  Colosseum,  aufrühr- 
ten, und  welcher  sich  noch  jetzt  in  der  Campagna  di  Roma 
fortbildet,  berühmt.  Nirgends  geht  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen die  Bildung  desselben  reichlicher  vor  sich,  als  an 
den  Cascaden  von  Tivoli.  Dort  setzt  man,  wie  in  Peru,  kleine 
Bildwerke  (Crucifixe  u.  s.  w.)  dem  Staube  der  Wasserfülle 
aus,  wodurch  sie  sich  nach  einiger  Zeit  mit  blinkernden  Kalk- 
sinter-Körnchen überziehen  **). 

Südöstlich  von  Smyrna  entspringt  die  versteinernde  Quelle 
von  Pambuk  Kalesti  ***),  nicht  fern  von  den  Ruinen  des  al- 
ten Hierapolis,  aus  einem  Teiche.  Ihre  gröfsere  Wasserfulle 
stürzt  durch  die  Mitte  ihrer  selbst  gebildeten  Slalactiten-Grup- 
pen  in  die  Thaltiefe.  Hier  wölben  sich  über  dem  Strome 
Gruppen,  wie  herabhängendes  Gebüsch  von  Thränenweiden, 


•)  Da  die  Kohlensäure  nicht  direct  bestimmt  wurde,  to  mag  es  w»hl 
sein ,  dafs  ein  geringer  Anihcil  Kalk  oder  Magnesia  als  Silicat 
vorhanden  waren,  worauf  ich  vor  20  Jahren,  als  diese  Analyse 
angestellt  wurde,  keine  Rücksicht  nahm.  Dieser  Umstand  würde 
wenigstens  den  Ueberschnfs  von  0,68  Proc.  erklären. 
••)  Hoffmann  a.  1.  O.  S.  481. 

•••)  Ergänz.  Band  au  Poggend.  Annal.  Bd  1.  S.  373. 
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aber  als  kreideweifse  Stalactiten-Gebilde,  mit  wolligem  schau- 
migen Ansehen. 

Schließlich  führen  wir  einen  seltenen  Absatz  von  was- 
serhaltigem kohlensauren  Kalke  an.  Scheerer  *)  fand  ihn 
in  vielen  Krystallen  auf  dem  Boden  eines  Baches.  Er  bestand 
aus  gewöhnlichem  kohlensauren  Kalke  mit  48  Proc.  Krystall- 
wasser,  und  aus  Kieselsäure ,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  einer 
organischen  Substanz,  zusammen  1,07  Proc.  Diese  Kryslalle  hat- 
ten nur  eine  ephemere  Existenz ;  denn  einige  Wochen  später 
waren  sie  alle  verschwunden,  und  an  ihrer  Stelle  lag  ein  fein- 
körnig kryslallinischer  Schlamm  aus  gewöhnlichem  kuhlensau- 
ren Kalke,  ohne  Krystallwasscr  bestehend.  Die  mittlerweile 
eingetretene  höhere  Temperatur  war  ohne  Zweifel  die  Ursa- 
che  ihrer  Zerstörung.  Dieser  Absatz  scheint  keine  geologi- 
sche Bedeutung  zu  haben ;  denn  aufser  dem  eben  beschriebe- 
nen hat  blofs  der  Fürst  von  Salm -Horstmar  von  einem 
ähnlichen,  der  sich  in  einer  metallenen  Pumpenröhre  aus  ei- 
nem Brunnenwasser  abgesetzt  hatte,  berichtet. 

Aus  den  zusammengestellten  Analysen  von  Kalksinter. 
Absätzen  ergeben  sich  folgende  Resultate : 

Der  Hauptbestandtheil  alter  dieser  Absätze  aus  heifsen 
Quellen  ist  kohlensaurer  Kalk.  Enthält  das  Thermalwasser 
kohlensauren  Strontian,  Fluorcalcium  und  phosphorsaure  Salze: 
so  fallen  diese  Salze  stets  mit  dem  kohlensauren  Kalke  nie- 
der. Die  Fällung  dieser  Stolle  hängt  blofs  vom  Entweichen 
der  halbgebundenen  Kohlensäure  ab.  Diese  in  der  Tiefe  des 
Quellen-Laufes  durch  hydrostatischen  Druck  zurückgehaltene 
Kohlensäure  entweicht,  so  wie  dieser  Druck  aufhört  oder  sich 
wenigstens  vermindert,  und  zwar,  wegen  der  hohen  Tempera- 
tur des  Wassers,  sehr  schnell;  daher  erfolgt  denn  auch  der 
Niederschlag  ziemlich  rasch,  wie  sich  diefs  besonders  in  CarU- 
bad's  heifsem  Wasser  durch  das  Incrustiren  der  hineinge- 
brachten Gegenstände  zeigt. 

Oben  (S.  875)  wurde  schon  angedeutet,  warum  die  koh. 
lensaure  Magnesia  in  diesen  Absätzen  so  selten  ist ;  denn 
aufser  denen  aus  den  warmen  Quellen  von  St,  AUyre  und  von 


•)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXVHI.  S.  381. 
Blichof  G«olo|l«  I.  57 
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Ems  finden  wir  in  keinem  anderen  dieses  Carbonat.  Wir 
gehen  etwas  näher  in  die  Sache  ein. 

Löset  man  die  sogenannte  Magnesia  alba  in,  mit  Koh- 
lensäure impragnirtem  Wasser  auf  und  überlädt  die,  Magne- 
sia-Bicarbonat  enthaltende  Auflösung  der  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur:  so  verflüchtigt  sich  mit  dem  Wasser 
die  Hälfte  der  Kohlensaure  und  es  kryslallisirt  neutrale  kohlen- 
saure  Magnesia  mit  3  At.  Krystattwasser  heraus.  Wird  die 
Lösung  in  kohlensaurem  Wasser  im  WaSserbade  verdunstet, 
so  schierst,  nach  Q.  Rose,  wasserfreie  kohlensaure  Magne- 
sia an.  Wird  dagegen  die  gesättigte  Lösung  bis  nahe  zu  0* 
abgekühlt,  und  läfst  man  In  dieser  Temperatur  die  Kohlen« 
säure  sich  verflüchtigen,  so  krystallisirt  das  neutrale  Salz  mit 
5  At.  Wasser  heraus. 

Aus  Gewässern ,  welche  Magnesia-Bicarbonat  enthalten, 
Würde  demnach  neutrale  kohlensaure  Magnesia  mit  3  At.  Kry- 
stallwasser  herauskrystalüsiren,  wenn  sie  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung ausgesetzt  wären.  Bis  jetzt  hat  man  aber  noch  kei- 
nen wasserhaltigen  Magnesit  gefunden.  Da  indefs  jene  Kry- 
%  stalle  in  trockner  Luft  und  bei  gelinder  Wärme  ihr  Wasser  ver- 

lieren, milchweiß  und  undurchsichtig  werden,  aber  ihre  Form 
beibehalten :  so  läfst  sich  eine  solche  Bildung  der  kohlensau- 
ren Magnesia,  z.  B.  wenn  Gewässer,  welche  Magnesia-Bicarbo* 
nat  enthalten,  durch  eine  Spalte  langsam  hinabfliefsen  und  ver- 
dunsten, sehr  wohl  begreifen.  Oben  (S.  779)  haben  wir  ge- 
sehen, wie  der  Kieselsäure-haltige  Magnesit,  als  unzweifelhaf- 
ter Absatz  aus  Gewässern,  in  denselben  die  Gegenwart  der 
kieselsauren  Magnesia,  neben  Magnesiabicarbon  at ,  deutlich 
nachweiset 

Der  zweite,  unter  den  oben  genannten  Processen ,  koh- 
lensaure Magnesia  als  Absatz ,  und  zwar  im  wasserfreien  Zu- 
stande zu  erhalten,  ist  derjenige,  welcher  allein  bei  den  hei. 
Isen  Quellen  denkbar  ist.  Allein  eine  fortwährende  Verdun- 
stung im  Wasserbade  ist  eine  Bedingung ,  die  in  der  Natur 
wohl  nur  in  sehr  seltenen  Fallen  stattfindet.  Da  keiner  der 
Sprudelsteine  kohlensaure  Magnesia  enthält,  so  beweiset  diefs, 
dafs  zu  Carlsbad  solche  Bedingungen  nicht  staltfinden,  und 
dafs  daher  die  ganze  Menge  der  kohlensauren  Magnesia  in 
den  dortigen  Thermen  mit  den  abfliefsenden  Gewässern  fort- 
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gefuhrt  wird.  Vielleicht  Wörde  steh  dieses  Carbonat  dort  bil- 
den ,  wenn  die  ablaufenden  Gewässer  einen  langen  Weg  in 
einem  Canale  zurückzulegen  hätten,  ehe  sie  sich  in  den  Te. 
pelßufs  ergössen.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall;  denn  die 
Haupt  quell  en  ,  wie  namentlich  der  Sprudel ,  liegen  ganz  nahe 
am  Flusse ,  und  selbst  der  Schlofsbrunnen  hat  nur  einen  sehr 
kurzen  Weg  bis  zur  Tepel  zurückzulegen. 

In  Ems  hingegen  scheinen  in  dem  Canale,  von  welchem 
der  Magnesia  -  haltige  Sinter  herrührte,  die  Bedingungen  zum 
Absätze  der  kohlensauren  Magnesia ,  nämlich  allmählige  Ver- 
dunstung des  Wassers ,  gegeben  zu  sein.  . 

Endlich  haben  wir  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  die 
kohlensaure  Magnesia  mit  kohlensaurem  Natron  bekanntlich 
ein  Doppelsalz  giebt,  welches  zwar  für  sich  selbst  im  Wasser 
unlöslich  ist ;  aber  bei  seiner  künstlichen  Darstellung  erst  nach 
einigen  Tagen  krystallisirt.  Da  nun  diese  beiden  Salze  in  den 
heifsen  Quellen,  wie  zu  Carlsbad,  meist  zusammen  vorkom- 
men: so  mag  auch  dieser  Umstand  dem  Absätze  der  kohlen- 
sauren Magnesia  entgegen  wirken,  wie  ja  überhaupt  die  Mag- 
nesiasalze sich  bei  chemischen  Analysen  so  häuög,  bei  Ge- 
genwart anderer  Salze,  mit  denen  sie  Doppelsalze  eingehen, 
der  Fällung  entziehen. 

Endlich  erinnern  wir  an  die  früher  betrachteten  Ver- 
hältnisse, dafs  die  Magnesia  in  vielen  Quellwassern  theilweise 
mit  Kieselsäure  als  Silicat  vorkommt,  und  dafs  diese  Verbin- 
dung nicht  durch  Abkühlung  und  theilweise  Verdunstung  sich 
ausscheidet. 

Der  bedeutende  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  im 
dritten  der  oben  angeführten  Sprudelsteine  zeigt,  wie  unter 
gewissen  Umständen  die  Abscheidung  dieses  Carbonats  aus 
dem,  im  heifsen  Wasser  aufgelösten  Eisenoxydul- Bi carbonat, 
ebenso  wie  die  des  Kalkcarbonats,  nämlich  blofs  durch  Ver- 
lust der  halben  Kohlensäure,  erfolgen  könne.  Verflüchtigt 
sich  diese  Kohlensäure  schneller ,  als  der  zur  vollständigen 
Oxydation  des  Eisenoxyduls  erforderliche  Sauerstoff  aus  der 
Luft  hinzutritt:  so  wird  mit  dem  Eisenoxydhydrat  kohlensau- 
res Eisenoxydul  niederfallen.  Diefs  war  der  Fall  bei  der  Bil- 
dung jenes  Sprudelsteins  aus  einer  kleinen  Wasser-Fontaine. 

Ob  die  gewöhnlichen  Sprudelsteine  kein  kohlensaures 


Absätze  von  Gyps. 


Eisenoxydul  neben  Eisenoxydhydrat  enthalten  ,  ist  nicht  un- 
tersucht worden.  Die  Gegenwart  jenes  Carbonats  möchte  man 
um  so  mehr  vermuthen ,  da  verschiedene  und  zwar  vollkom- 
men weifse  Kalkspathe  aus  Drusenräumen  in  Mandelsteinen, 
Basalten  u.  s.  w. ,  welche  unstreitig  Bildungen  aus  Gewässern 
sind,  stets  kohlensaures  Eisenoxydul,  öHers  auch  kohlensau- 
res Manganoxydul  in  sehr  merkbaren  Quantitäten  enthalten. 

Die  Abscheidung  des  Eisens  durch  Oxydation ,  als  Hy- 
drat, ist  aber  stets  viel  bedeutender,  als  die  durch  Verfluch, 
tigung  der  Kohlensäure,  als  Carbonat ,  wie  der  mit  roth brau- 
ner Färbung  zunehmende  Eisengehalt  der  Sprudelsteine  zeigt 

Absätze  von  Gyps. 

Oben  (S.  533)  wurde  schon  bemerkt,  dafs  der  Gyps  ei- 
ner von  denjenigen  Körpern  ist,  die  ihre  Lagerställe  leicht 
verändern  können,  dafs  aber  stets  eine  Stagnation  der  Ge- 
wässer nöthig  ist,  wenn  er  sich  absetzen  soll.  Beispiele  von 
Absätzen  von  Gyps  anfuhren  zu  wollen,  wörde  eben  so  er- 
müdend, als  zwecklos  sein:  überall,  wo  Gyps  -  hallige  Gewäs- 
ser verdunsten,  entstehen  solche  Absätze.  Daher  findet  man 
Gypskrystalle  so  häufig  in  Thonlogern  unter  der  Dammerde, 
im  Mergel,  Gerolle,  als  Sand  in  Ebenen,  längs  der  Meeresküste 
(Granada). 

Schwefelsaurer  Kalk  kann  sich  aber  auch  aus  Quellen 
absetzen,  welche  keine  Spur  davon  enthalten.  So  berichtet 
Nöggerath»)  von  einem  Absätze  grofser  Gruppen  eines 
schmutzig  grauen  Gypsspathes  in  mehr  als  Zoll  grofsen  Kry- 
stallen  aus  den  Thermal-Quellen  zu  Burtscheid.  Diese  Quel- 
len sollen  zwar  kein  freies  Schwefelwasserstoffes  enthalten, 
wefshalb  auch  Nöggerath  auf  eine  Bildung  aus  ihrem  schwe- 
felsauren Natron  schliefst.  Da  indefs  aus  diesem  Salze,  in 
Ermanglung  von  Chlorcalcium,  kein  Gyps  sich  bilden  kann:  so 
bleibt  keine  andere  Annahme  übrig,  als  dafs  dennoch  Schwe- 
felwasserstoff, wenn  auch  in  unmerklichen  Quantitäten,  ge_ 
genwartig  war,  und  dafs  durch  dessen  Oxydation,  auf  Kosten 


•)  Heue  Jahrb.  für  Minend.  n.  i.  w.  Jahrg.  im.  S.  457. 
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des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  Schwefelsäure  gebildet  wurde 
(S.  533).    Der  dazu  nölhige  kohlensaure  Kalk  ist  dort  überall 
,  vorhanden. 

i 

Absätze  vonEisenoxydhydrat  und  kohlensaurem 
i  Eisenoxydul  aus  kalten  Säuerlingen. 

I 

i  Vor  14  Jahren*)  habe  ich  einige  Mittheilungen  über  die 

i  bedeutenden  Ocher-  Lager  gemacht,  welche  sich  als  Absätze 

I  aus  den  zahlreichen  Eisensäuerlingen  in  den  Thälern,  in  den 

Umgebungen  des  Laacher-See' s,  theils  in  früheren  Zeiten  ge- 
bildet haben,  theils  sich  vor  unsern  Augen  noch  bilden.  Diese 
Ocher- Absätze  sind  an  manchen  Stellen  so  bedeutend,  dafs 
sie  Gegenstand  einer  nicht  unbedeutenden  Gewinnung  sind  **). 

Der  Hauptbestandteil  aller  dieser  Ocher- Absätze  ist  Ei- 
senoxydhydrat. Einer  derselben,  welchen  das  Mineralwasser 
No.  2.  (S.  347)  ganz  in  der  Nähe  der  Quelle  abgesetzt  hatte, 
bestand  aus : 

Eisenoxyd  80,64 

Kohlensaurem  Kalke  ....  13,06 
Kieselsäure  6,30 

1  100,00  **»). 

Hier  sieht  mnn  deutlich  ,  wie  die  Oxydation  einen  bei 
weitem  gröTseren  Effect  zur  Ausscheidung  des  Eisens  hervor- 
bringt, als  die  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  des  Kalkbicar. 
bonats  zur  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalks.  Wenn  beide 
Scheidungsmittel  gleiche  Effecte  hervorbrächten  ,  so  müfsten 
sich  mit  80,64  Th.  Eisenoxyd  428 Th.  kohlensaurer  Kalk,  also 
33  Mal  so  viel  ausscheiden,  als  sich  wirklich  ausgeschieden 
hat;  denn  diefs  ist  das  Verhältnifs  des  Eisenoxyds  zum  koh- 
lensauren Kalke  in  jenem  Mineralwasser. 


•)  Schweigger's  Journ.  Bd.  LXVIII.  S.  420. 
**)  Dieser  Ocher  wird  besonders  zur  Darstellung  des  sogenannten  Pa- 
riserroth verwendet. 

•••)  Phosphorsäure  habe  Ich  in  diesem  Ocher  nicht  finden  können.  Auf 
Magnesia  zu  prüfep  ,  habe  ich  bei  dieser ,  schon  vor  18  Jahren 
angestellten  Analyse  versAamL 


Digitized  by  Google 


902  Absätze  tod  Eisenoxydhydrat. 


Eine  ähnliche  Bewandtnift  hat  es  mit  der  Kieselsaure. 
Hätte  sich  diese  mit  dem  Eisenoxyde  in  dem  Verhältnisse  aus- 
geschieden, in  welchem  beide  im  Mineralwasser  aufgelöst  sind: 
so  hätten  sich  mit  80,64  Th.  Eisenoxyd  39,4  Th.  Kieselsäure 
ausscheiden  müssen,  also  6  Mal  so  viel,  als  sich  wirklich  aus. 
geschieden  hat. 

Wir  sehen  ,  dafs  das  Mineralwasser ,  nach  dem  Absätze 
jenes  Eisenochers,  vom  kohlensauren  Kalke  die  33fache  Menge 
und  von  der  Kieselsäure  die  öfache  Menge  von  demjenigen 
fortführt,  was  es  absetzt. 

Ein  Ocher-  Absatz  von  einer  anderen  Quelle,  den  ich 
kürzlich  untersucht  habe,  brauste,  als  er  mit  Säure  übergös- 
sen wurde,  nicht  im  mindesten.  Er  enthielt  auch  nicht  eine 
Spur  von  kohlensaurem  Kalke ;  dagegen  eine  Spur  von  Mag- 
nesia, die  wahrscheinlich  mit  Kieselsäure  verbunden  war. 

Es  finden  daher  bei  den  kalten  Quellen  ähnliche  Ver- 
hältnisse statt,  wie  wir  sie  oben  (S.  883)  kennen  gelernt  ha- 
ben; nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  aus  diesen  der  kohlen- 
saure Kalk  noch  viel  später  sich  absetzt,  als  aus  heifsen,  aus 
welchen  die  halbgebundene  Kohlensäure  sich  viel  schneller 
verflüchtigt.  Eben  defshalb  werden  die  Absätze  kohlensaurer 
Kalkerde  aus  kalten  Quellen,  wenn  die  Abflüsse  irgendwo  zum 
Stagniren  kommen,  oder  an  Spalten-Wänden  langsam  herab- 
fliefsen,  noch  freier  von  Eisen  sein,  als  die  aus  heifsen  Quel- 
len; denn  je  später  der  kohlensaure  Kalk  zum  Absätze  kommt, 
desto  mehr  hat  das  Eisenoxydulcarbonat  Gelegenheit,  steh  frü- 
her als  Eisenoxydhydral  abzuscheiden.  Mit  dem  kohlensauren 
Kalke  kann  sich  aber  gleichzeitig  Kieselsäure  abscheiden. 

In  Drusenräumen  scheidet  sich  die  Kieselsäure  stets 
früher,  als  der  kohlensaure  Kalk  ab ;  denn  die  kieseligen  Bil- 
dungen in  denselben  sind  die  älteren,  und  die  Kalkspalhe  die 
jüngeren.  Manchmal  kehrt  sich  freilich  diese  Reihenfolge  um, 
indem  früher  abgesetzter  Kalkspath  durch  die  Gewässer  wie- 
der fortgeführt  wird,  und  an  seine  Stelle  kieselige  Bildungen 
treten,  wodurch  Pseudomorphoseu  nach  Kalkspath,  oder  Ab- 
drücke nach  Kalkspalb-Rhomboedern  entstehen. 

Am  vorhin  angeführten  Orte  bemerkte  ich,  dafs  sich 
unter  dem  Ocher-Absatze  bei  Wehr,  in  einer  gewissen  Tiefe, 
ein  fast  weifses,  an  der  Luft  aber  bald  schroulziggrün  wer- 
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dcndcs  Lager  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  findet.  Aus  dem 
Umstände,  dafs  sich  die  Ocher-Lager  gewöhnlich  mehr  oder 
weniger  über  das  Niveau  der  Mineralquellen  erheben  und 
kleine  Hügel  bilden,  suchte  ich  den  Absatz  jenes  Carbonats 
zu  erklären.  Schreitet  nämlich,  nach  der  Bildung  einer  Ocher- 
schicht  auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs ,  der  Ab* 
salz  unter  derselben  fort:  so  wird  dadurch  jene  Schicht  in 
die  Höhe  gedrängt.  So  lange  sich  diese  Absätze  unter  dem 
Einflüsse  der  Luft  bilden,  entsteht  Eisenocher.  Sind  sie  aber 
so  dicht  geworden,  dafs  sie  einen  luftdichten  Abschluß  bilden : 
so  kann  sich  Eisenoxydhydrat  nicht  mehr  absetzen.  Ein  wei- 
terer Absatz  des  Eisens  kann  blofs  auf  dieselbe  Weise,  wie 
beim  Kalksinter  ,  nämlich  durch  allmählige  Verflüchtigung  eines 
Theils  der  Kohlensäure,  wodurch  das  Bisen  als  Carbonat  nie. 
der  fällt,  erfolgen.  Diese  Wirkung  wird  besonders  dadurch 
begünstigt,  dafs  schon  durch  den  ersten  Ocher- Absatz  der 
Abflute  der  Quellen  beschränkt  wird  und  eine  theil weise  Stag- 
nation des  Wassers  eintritt.  Durch  diese  Stagnation  entsteht 
um  die  Quelle  herum  ein  Sumpf,  das  Wasser  breitet  sich  aas 
und  durch  die  vermehrte  Oberfläche  wird  die  Verflüchtigung 
der  Kohlensäure  und  des  Wassers  beschleunigt.  Da  lieh  die 
späteren  Absätze  des  kohlensauren  Eisenoxyduls  zwischen  den 
früheren  des  Eisenoxydhydrats  und  dem  ursprünglichen  Boden 
einschieben :  so  mute  sich  der  ganze  Absatz  beben,  bis  end- 
lich der  Druck  der  abgesetzten  Massen  so  zunimmt,  dafs  die 
Quelle  gezwungen  wird,  einen  andern  Ausflufs  zu  suchen,  wo 
sie  weniger  Hindernisse  findet. 

Meinen  Bemerkungen  fügte  ich  damals  hinzu,  dafs  noch 
besondere  Umstände  beim  Absätze  des  kohlensauren  Eisen- 
oxyduls obwalten  müfsten ,  weil  man  es  nicht  überall  unter 
dem  Eisenocher  findet.  Häufig, kommen  gerade  da,  wo  die 
bedeutendsten  Ocherlager  angetroffen  werden,  keine  Minerat- 
quellen mehr  hervor.  Ohne  Zweifel  haben  sie  sich  hier  den 
Weg  selbst  verstopft,  und  an  tiefer  gelegenen  Stellen  einen 
Ausweg  gesucht,  wie  sich  diefs  nicht  selten  zeigt  (S.  372). 
War  in  solchem  Falle  die  Ocherbildung  so  weit  fortgeschritten, 
dafs  die  spätere  Ablagerung  dem  Einflüsse  der  Luft  sich  hätte 
entziehen  und  kohlensaures  Eisenoxydul  entstehen  können, 
aber  weder  Abflute  noch  Zuflute  der  Quelle  mehr  statt  fand  : 
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so  konnte  sieh  dieses  Eisensalz  nicht  absetzen.  Daher  mag 
es  rühren,  dafs  unter  den  meisten  Ocherlagern  kein  kohlen- 
saures Eisenoxydul  angetroffen  wird. 

Einige  weitere  Aufschlüsse  über  die  Bildung  dieses  Car- 
bon als  erhielt  ich  durch  das  schon  (S.  371)  erwähnte  Lager 
von  Sphärosiderit  unter  einem  Ocherlager.  Von  der  wahr- 
scheinlichen Entstehung  dieses  Fossils,  welches  77,3  kohlen- 
lensaures  Eisenoxydul,  2,6  kohlensauren  Kalk  und  erdige  Ge- 
mengtheile,  zerriebenen  Trafs ,  enthielt,  war  a.  a.  0.  schon 
die  Rede. 

Bemerkenswert  ist  in  diesem  Sphärosiderit  der  geringe 
Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  im  Verhältnisse  zum  kohlen- 
sauren Eisenoxydul.  Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Eisen  auch 
dann,  wenn  es  als  Carbonat  sich  absetzt,  viel  früher,  als  der 
kohlensaure  Kalk  abgeschieden  wird.  Die  Analyse  des  Säu- 
erlings, woraus  jener  Sphärosiderit  sich  abgesetzt  hatte  (S.  357 
No.  4)  zeigt ,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  fast  4  Mal  so  viel, 
wie  das  kohlensaure  Eisenoxydul  beträgt,  während  umgekehrt 
im  Absätze  letzteres  30  Mal  so  viel,  als  ersteres  ausmacht. 

Welche  bedeutende  Quantitäten  fiisenocher  die  heute 
noch  in  jener  Gegend  fliefsenden  Mineralquellen  absetzen,  habe 
ich  durch  eine  Calculation  gezeigt,  wonach  sie  in  1000  Jahren 
ungefähr  ein  Lager  von  |  Quadratmeile  und  1  Fufs  Mächtigkeit 
bilden  könnten.  Die  Mineralquelle  No.  2.  S.  357  liefert  im 
Jahre  2628  Pfd.  Einsen oxydhyd rat,  welche  Menge  in  1000  Jah- 
ren eine  Gebirgsspalte  von  2  Zoll  Mächtigkeit,  2566  Fuö 
Streichungs-Länge  und  eben  so  viel  Tiefe  erfüllen  könnte  *). 

Der  oben  bemerkte  Fall,  dafs  die  heutigen  Mineralquel- 
len im  tiefern  Niveau  entspringen,  als  die  Ocberlager  sich 
finden,  kommt  in  jenen  Gegenden  sehr  häufig  vor.  Aufser 
der  oben  angeführten  Ursache,  kann  auch  die  Austiefung  der 
Thäler  diefs  veranlagt  haben ,  da  die  Quellen  in  der  Regel 
in  den  tiefsten  Stellen  derselben  hervorkommen.  Absätze, 
welche  sich  früher  an  den  Bächen  absetzten ,  sind  natürlich 
bei  dieser  Austiefung  fortgeführt  worden. 


•)  A.     0.  S.  431. 
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Dort  sieht  man  auch,  wie  Absätze  früherer  Zeiten  von 
anderer  Beschaffenheit  waren ,  als  jetzt.  Im  höheren  Niveau, 
als  die  jetzigen  Absätze,  trifft  man  nämlich  an  manchen  Stel- 
len bedeutende  Kalksinter- Lager  an,  wahrend  die  jetzigen 
Quellen  nur  Ocherlager  mit  geringer  Beimengung  von  koh- 
lensaurem Kalke  bilden.  Es  ist  indefs  denkbar,  dafs  dieser 
Kalksinter  von  Mineralquellen  herrührt,  welche  an  früheren 
Stellen  des  Laufes  Eisenocher  und  an  späteren  kohlensauren 
Kalk  abgesetzt  hatten. 

Auch  das  Umgekehrte  zeigt  sich,  dafs  Quellen  jetzt  ei- 
nen höheren  Ausflufs  haben  ,  als  früher.  Hier  und  da  sind 
nämlich  Kalksinter-Lager  von  bedeutenden  Eisenocher-Lagern 
bedeckt.  Es  kann  sein,  dafs  in  diesen  Fällen  Quellen,  wel- 
che einen  langen  Lauf  zurückgelegt  und  kohlensauren  Kalk 
abgesetzt  hatten,  zu  fliefsen  aufhörten  oder  ihren  Lauf  verän- 
derten ,  und  dafs  andere  Quellen  in  der  Nähe  dieser  Kalkla- 
ger später  zu  Tage  kamen  ,  ihren  Abflufs  über  diese  Lager 
nahmen  und  Eisenocher  darauf  absetzten. 

Die  in  weit  von  einander  abstehenden  Stellen  des  Quel- 
lenabflusses erfolgenden  Absätze  von  Eisenocher  und  von  koh- 
lensaurem Kalke  erklären  die  mannichfaltigsten  Modifikationen 
in  den  Lagerungs- Verhältnissen  beider  Absätze. 

Modifikationen  und  völlige  Umwandlungen  in  Absätzen 
sind  übrigens  ohne  Zweifel  dadurch  entstanden,  dafs  in  frü- 
herer Zeit  gebildete  Absätze  durch  Austausch  verändert  oder 
gar  weggeführt  wurden.  Hatten  Gewässer  gewisse  Absätze 
gebildet,  änderten  sich  später  ihre  Bestandteile :  so  konnte 
es  geschehen ,  dafs  sie  das ,  was  sie  früher  abgesetzt  hatten, 
später  ganz  oder  theilweise  wieder  fortführten  und  dagegen 
andere  Stoffe  absetzten.  Eben  so  konnten  präexistirende  und 
auf  ganz  andere  Weise  gebildete  Körper,  wenn  sie  fortwäh- 
rend mit  Gewässern  in  Berührung  kamen,  durch  solchen  Aus. 
tausch  ihre  Bestandtbeile  völlig  verändern.  Wirkungen  die- 
ser Art  haben  wir  in  früheren  Kapiteln  schon  mehrfach  ken- 
nen gelernt.  Als  ein  Beispiel  eines  Austausches  zwischen 
phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalke  einerseits  und  Braun- 
eisenstein anderer  Seits,  führen  wir  folgenden  Fall  an. 

In  einem  petrificirten  Menschenscbädel  von  unbekann- 
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tem  Fundorte  *) ,  konnte  man  mittelst  der  Lupe  keine  Spur 
von  der  ursprünglichen  Knochensubstanz  mehr  wahrnehmen; 
der  Schädel  erschien  als  ein  Mittelding  zwischen  erdiger  Braun- 
kohle und  erdigem  Brauneisenstein.  Durch  trockne  Destilla- 
tion erhielt  man  aus  ihm  Producte,  wie  sie  Braunkohle  giebtj 
es  entwickelte  sich  keine  Spur  von  Ammoniak.  Die  Aualyse 
gab  Folgendes: 

Organische,  braunkohlenartige  Substanz    •  46,15 
Eisen-  und  Manganoxyd,  sehr  phosphor- 

säureballig  41,90 

Wasser  9,00 

Erdige  in  Säuren  unlösliche  Stoffe ,  haupt- 
sächlich Kieselsäure  .       .        .  2,40 
Spuren  von  schwefelsaurem  Kalke. 

99,45 

Gewässer  hatten  demnach  allen  Kalk  fortgeführt  und  da- 
gegen Eisen-  und  Manganoxyd  abgesetzt,  welche  sich  mit 
der  Phosphorsäure  verbanden.   Es  mag  sein,  wie  K ersten 
vermuthet,  dafs  es  schwefelsaures  Eisenoxyduloxyd,  von  oxy- 
dirtera  Eisenkies  herrührend,  war,  welches  diese  Zersetzung 
bewirkte.    Ob  der  Knochenknorpel  durch  einen  vegelabuV 
schen,  der  Braunkohle  ähnlichen  Extract  verdrängt ,  oder  ob 
er  durch  einen  FäulnifsproceCs  nur  so  weit  zersetzt  wurde, 
dafs  er  seinen  Stickstoffgehalt  verlor,  müssen  wir  unentsebie- 
den  lassen.  Auffallend  ist ,  dafs  die  organische  Materie  14 
Proc.  mehr  beträgt,  als  im  Knochenknorpel  enthalten  ist. 

Diese  in  Beziehung  auf  gegenseitigen  Austausch  interes- 
sante Umwandlung  ist  ein  Seitenstück  zu  der  oben  (S,  725) 
angeführten  Bildung  von  Yivianit  in  Menschenknochen. 


Absätze  Manganoxyd-haltiger  Verbindungen. 

Nächst  den  Eisenerzen  giebt  es  wohl  kaum  andere 
Erze,  deren  Absatz  aus  Gewässern  so  evident  ist,  all  der 


•)  Kcrsten  in  Karjten«  und  von  Dechens  Archiv.  Bd.  XVL 
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verschiedener  Manganerze.  Hiervon  wurde  bereits  S.  421  ff., 
bei  Gelegenheit  der  Baryt -halligen  Manganerze,  gehandelt. 
Nöggerath's  interessante  Abhandlung  (S.  425  Anm.)  über 
das  Vorkommen  der  Brauneisensleine  mit  den,  ihnen  geogno- 
stisch  entsprechenden  Manganerzen,  auf  dem  Huntrücken  und 
im  Soomcalde,  enthält  Thalsachen,  welche  diese  Bildungen  un- 
widerleglich als  Absätze  aus  Gewässern  characterisiren.  Mein 
verehrter  Freund  spricht  sich  auch  entschieden  dahin  aus, 
dafs  jene  Erze  nur  diesen  Ursprung  haben  können.  Er  möge 
mir  indefs  erlauben,  gegen  die  Ansicht,  dafs  sie  Absätze  gro- 
ßer Mineralwasser -Ergiefsungen  aus  dem  Innern  der  Erde 
seien,  einige  Bemerkungen  zu  machen.  Wir  finden  dazu  um 
so  mehrAnlafs,  als  man  ziemlich  allgemein,  wenn  man  über- 
haupt dem  Neptun  sein  Recht  widerfahren  läfst ,  immer  nur 
die  .aufsteigenden  Mineralquellen  im  Auge  hat.  Es  scheint 
daher  nötbig,  die  Begriffe  zu  läutern. 

Die  vorausgesetzten  ehemaligen  Kohlensäuerlinge  auf  je- 
nem Gebirgsrücken  sollen  auf  den  Schichtungs-  und  anderen 
Klüften  des  Thonschiefer  -  Gebirges  und  in  den  schon  darin 
vorhanden  gewesenen  Quarzgängen  aufgestiegen  sein  ,  ihren 
metallischen  Gehalt  in  den  benachbarten  Thonschiefer  -  Mas. 
sen  abgesetzt  und  diese  damit  imprägnirt  haben.  Der  aufge- 
löste Zustand,  worin  wir  den  Thonschiefer,  besonders  in  der 
Mähe  jener  Eisenstein-Bildungen  und  sogar  ziemlich  allgemein 
auf  dem  Hunsrücken  antreffen,  soll  die  Wirkung  der  Gase 
und  der  Salze  in  den  Mineralquellen  sein.  Es  sei  überhaupt 
eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  bei  noch  heutigen  Tages  sich 
ergiefsenden  Mineralquellen,  besonders  Kohlensäure- halligen, 
auch  selbst  bei  blofsen  Exhalationen  dieses  Gases,  die  Gebirgs- 
arten,  wie  der  Thonschiefer  und  die  Grauwacke,  in  der  Um- 
gebung solcher  Ausströmungen  beiderlei  Art,  fast  immer  in  ei- 
nem sehr  aufgelösten ,  häufig  gebleichten  Zustande  sich  be- 
finden. 

Schon  mehrmals  haben  wir  erwähnt,  wie  Absätze  in 
Spalten,  Schichtungs-  und  anderen  Klüften  nicht  von  aufstei- 
genden Mineralquellen  herrühren  können,  da  solche  Quellen 
■ur  möglich  sind,  wenn  sie  ihre  Canäle  ganz  erfüllen.  In 
diesem  Falle  können  aber  weder  durch  Verdunstung  des  Was- 
sers oder  der  Kohlensäure,  noch  durch  höhere  Oxydation  der 


908   Absätze  aus,  von  oben  herabfliefsenden  Gewässern. 


Eisen  -  und  Manganoxydule  Absätze  erfolgen.  Nur  wenn  die 
Gewässer  von  oben  herab  an  den  Wänden  ihrer  Canäle  flie- 
ßen, sind  diese  Bedingungen  zu  solchen  Absätzen  gegeben. 
Unter  diesen  Umständen  kann  man  aber  in  seltenen  Fällen 
an  eigentliche  Mineralquellen  denken,  nur  dann,  wenn  diesel- 
ben über  der  Thalsohle  zu  Tage  kommen  und  ihr  Abflute 
Spalten,  Schichtungsflächen  u.  s.  w.  trifft  (S.  887). 

Da  Ts  solche  Verhältnisse  weder  in  der  Sonnwalder-  noch 
in  der  Hunsrücker-  Eisen  -  und  Manganerz -Formation  statt- 
finden, geht  aus  N ögge  rat h's  geognostischer  Beschreibung 
klar  hervor.  Jene  überdeckt  in  übergreifender,  unverkenn- 
bar horizontaler  Lagerung  das  mit  starker  Schichten-Neigung 
darunter  liegende  Grauwacken  -  Gebirge.  Sie  hält  sich  so 
ziemlich  an  den  hohen  Gebirgsrücken  und  ist  sowohl  auf  den 
Höhen,  als  auch  auf  seinen  Gehängen  verbreitet.  Diese. fin- 
det sich  vorzüglich  nordwestlich  des  hohen  Gebirgskammes 
des  SoonwoJdes. 

Die  SoomcoWer-Formation  besteht  vorwaltend  aus  ver- 
schieden gefärbten  Thonen ,  worin  die  Eisensteine  in  irregu- 
lären sphäroidischen  Bildungen  meist  lagenweise  zusammenge- 
häuft vorkommen.  Hier  und  da  wechselt  der  Thon  mit  La- 
gern von  feinem,  scharfkörnigen,  weißen  Quarzsande  oder 
von  kleinen,  völlig  abgerundeten  weißen  Quarzgeschieben. 
Die  wichtigste  unter  den  dortigen  Braunstein-Gruben  liegt  am 
östlichen  Ende  eines,  von  dem  Dorfe  Seibersbach  nach  Strom- 
berg sich  hinziehenden,  etwa  300  Fufs  über  dem  Gfddenbach- 
thale  sich  erhebenden  Gebirgskammes. 

Betrachtet  man  unsere  jetzigen  Mineralquellen ,  welche 
stets  in  Thälern  zu  Tage  kommen,  weil  nur  hier  die  Bedin- 
gungen des  Aufsteigens  aus  der  Tiefe,  in  Folge  der  drücken- 
den Wassersäulen  in  den  umgebenden  Höhen,  stattfinden:  so 
kann  man  durchaus  nicht  an  einen  Ursprung  jener  Erzlager 
auf  dem  hohen  Gebirgsrücken  aus  Mineralquellen  denken. 
Wenn  auch  das  dortige  Uebergangsgebirge',  wie  alle  Berge, 
im  Laufe  der  Zeit  an  seiner  Höhe  verloren  hat :  so  kann  man 
doch  nicht  annehmen ,  dafs  seit  der  so  jungen  Bildung  jener 
Erzlager  ganze  Berge,  welche  die  ehemaligen  druckenden 
Wassersäulen  der  aufsteigenden  Quellen  in  sich  schlössen, 
durch  die  Gewässer  wegrasiri  worden  seien.   Seitdem  diese 
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Bildung  angefangen,  hat  sich  die  ganze  Configuration  des  Soon- 
waldes  und  Hwurücken's  gewifs  nicht  wesentlich  verändert. 

Ohne  Schwierigkeit  ist  zu  begreifen,  und  die£s  gilt  ganz 
allgemein ,  dafs  es  Tagewasser  waren ,  welche ,  beladen  mit 
der  geringen  Menge  atmosphärischer  Kohlensäure,  Eisen-  und 
Manganoxydul  auflösten,  und  während  ihres  Herabfliefsens  in 
Spalten,  Schichtungsklüften  u.  s.  w.  wieder  absetzten.  Ohne 
Zweifel  haben  die  Gewässer,  weiche  früher  Kieselsäure  abge- 
setzt, und  so  die  dortigen  Quarzgänge  gebildet  hatten  ,  den- 
selben Weg  von  oben  herab  genommen.  Indefs  scheinen 
diese  Gänge  zum  Theil  auf  mechanischem  Wege  durch  die 
Gewässer  ausgefüllt  worden  zu  sein,  oder  es  sind,  was  wahr- 
scheinlicher ist,  nach  der  chemischen  Ausfüllung  Abrutschun- 
gen oder  Verwerfungen  des  Nebengesteins  eingetreten  ,  wo- 
durch die  Quarz-Stücke,  Splitter  und  abgebrochenen  Krystalle 
in  denselben,  welche  später  mit  Eisen  -  und  Manganerzen  ver- 
kittet wurden,  entstanden  sind. 

Dafs  keineswegs  immer  Mineralquellen  erforderlich  sind, 
um  reichliche  Absätze  zu  erklären,  zeigt  der  von  Nögge- 
rath  selbst  angeführte  Absatz  einer  Ungeheuern  Menge  Man- 
ganoxyhydrat  aus  einem  Süfswasser-Canale  in  der  Gegend  von 
Nürnberg  (S.  422). 

Woher  und  woraus  haben  aber  jene  Gewässer  das  Ei- 
sen -  und  Manganoxydul  entnommen  ?  —  Die  Antwort  liegt 
nahe :  aus  demselben  Gesteine ,  aus  welchem  die  Gewässer 
die  Kieselsäure  extrahirt  hatten  ,  extrahirten  sie  auch  diese 
Oxydule.  Frick's  Analysen  dreier  Thonschiefer- Varietäten 
weisen  7  bis  9  Proc.  Eisenoxyd  nach.  Meine  Untersuchungen 
verschiedener  Thonschiefer- Varietäten  und  besonders  die  so 
häufige  gröne  Färbung  derselben  sprechen  indefs  entschieden 
für  die,  wenigstens  theilweise,  Gegenwart  von  Eisenoxydul. 
Ueberdiefs  werden  wir  weiter  unten  in  faulenden  organischen 
Ueberresten  ein  Reductionsmittel  kennen  lernen,  wodurch  das 
Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  umgewandelt  wird.  Die  in  Gewäs- 
sern nie  fehlenden  organischen  Stoffe,  welche  in  Gesteine 
dringen,  in  denen  blofs  Eisenoxyd  vorhanden  ist,  führen  da- 
her das  Reductionsmittel  mit  sich  und  Reduction  und  Auflö- 
sung folgen  auf  einander. 

Fr  ick  fand  kein  Manganoxydul  in  jenen  Thonschiefer- 
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Varietäten.  Wenn  es  indefe  schon  als  allgemeine  Regel  gilt, 
dafs  dem  Eisen  die  Begleitung  des  Mangans  äußerst  selten 
fehlt:  so  weisen  auch  andere  Chemiker  im  Thonschiefer  wirk- 
lich geringe  Mengen  Mangan  nach,  und  Sau  vage  fand  in 
acht  Varietäten  dieses  Gesteins  den  chloritischen  Gemengtheil 
öf  ters  mit  Eisen  -  und  Manganoxyd  gemengt. 

Berechnungen  anstellen  zu  wollen ,  welche  Lager  durch 
diese  Oxyde  im  Thonschiefer  gebitdet  werden  können  ,  ist 
ganz  überflussig.  Ein  Gehalt  von  7  bis  9  Proc.  Eisenoxyd  in 
diesem  Gesteine  reicht,  nach  gänzlicher  Extraction,  zur  Bil- 
dung von  Eisenerzlagern  hin,  deren  Mächtigkeit  x*?  bis  f  vod 
der  dieses  Gebirges  betragen  kann. 

Wir  finden  die  deutlichsten  Beweise  in  Nöggerath's 
Aursatze  selbst,  dafs  alles  Eisen-  und  Manganoxyd  jener  La- 
ger Yom  Thonschierer  abstammt. 

Die  Hunsrücker  Erzlager  haben  ihren  Sitz  allein  im 
Thonschiefer  -  und  Grauwackcn-Gebirge.   Sie  finden  sich,  wo 
dieses  in  einem  sehr  weichen,  ganz  ungewöhnlich  aurgelösten 
Zustande  ist.    Das  Eisenoxydhydrat  hat  entweder  die  Scbich- 
tungsklüfte  durchdrungen  und  einzelne  Schichten  selbst  völlig 
imprägnirt,  oder  ist  auf  den  Quarzklütten  in  gleicher  Weise 
eingedrungen,  und  so  stellt  sich  der  Eisenstein  wesentlich  als 
ein  in  Brauneisenstein  umgewandelter  Thonschiefer  dar,  in 
welchem  die  Textur  des  Schiefers  meist  noch  völlig  erkenn- 
bar ist.   Nur  die  Klüfte  haben  sich  in  verhällnüsmäfsig  selte- 
nern Fällen  mit  einem  reineren  dichten  oder  selbst  faserigen 
Brauneiseinslein  erfüllt,  der  an  manchen  Puncten  sogar  tropf- 
steinförmig  und  knospig  wird.    Auch  kommt  zuweilen  Psilo- 
melan  im  Brauneisenstein  vor,  und  selbst  soll  manchmal  etwas 
Pyrolusit  erscheinen. 

Wo  eigentliche  Gänge  im  Thonschiefer  innerhalb  eines 
Bezirkes  vorkommen,  der  von  der  Eisenoxydhydrat-ünprägna- 
tion  theilweise  verändert  worden  ist,  hat  ebenfalls  Brannei- 
senstein-Bildung stallgefunden.  Die  Gänge  waren  aber,  wie 
bemerkt ,  vorher  grofsenlheils  schon  mit  Quarz  erfüllt ,  und 
der  Brauneisenslein  hat  nur  die  übriggebliebenen  Räume  aus- 
gefüllt. Die  Eisenerz-Lagerstätten  haben  alle  denkbaren  Rich- 
tungen im  Thonschiefer:  sie  durchkreuzen,  zertrümmern  und 
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scharen  sich,  nehmen  Muldenformen  an,  heben  sich  zu  Tage 
aus,  senken  sich  in  die  Tiefe  u.  s.  w. 

Alles  dieses  ist  aus  herabfliefsenden,  in  alle  Schichlungs- 
und  andere  Klüfte  dringenden  Gewfissern  leicht,  aber  schwie- 
rig aus  aufstellenden  Quellen  zu  erklären ;  unsere  heutigen 
Mineralquellen  kommen  wenigstens  niemals  in  so  grofser  Zahl 
neben  einander  gedrängt  auf  Gebirgsrücken  und  Abhängen 
vor.  Abgesehen  von  den  oben  bemerkten  hydrostatischen 
Verhältnissen ,  können  wir  auch  keineswegs  annehmen ,  dafis 
zu  jener  gar  nicht  so  ferne  liegenden  Zeit,  wo  die  in  Rede 
stehenden  Bildungen  erfolgten ,  grössere  Quantitäten  Meteor- 
wasser niedergegangen  seien,  als  heut  zu  Tage,  welches  doch 
vorausgesetzt  werden  müfste ,  wenn  man  solche  bedeutende 
Wassermassen  erklären  wollte ,  die  aufsteigende  Quellen  nö- 
thig  haben.  Tagewasser  fliefsen  gleichzeitig  in  einem  gan- 
zen Gebirge  durch  alle  Schichtung« .  und  andere  Klüfte  lang- 
sam sickernd  und  tröpfelnd  herab ;  dazu  reicht  der  gewöhnli- 
che Niedergang  der  Meteorwasser  vollkommen  hin.  Aufstei- 
gende Quellen,  welche  alle  diese  Canäle  durchdringen  sollen, 
fordern  aber,  da  sie  dieselben  erfüllen  müssen,  und  rascher 
fliefsen ,  ungleich  gröfsere  Wassermassen.  Dazu  reichen  die 
Meteorwasser,  welche  diese ,  wie  jene  nähren ,  nur  dann  hin, 
wenn  sie  sich  auf  einem  oder  auf  wenigen  Puncten  concentri- 
ren.  Sehr  ergiebige  aufsteigende  Quellen  sind  daher  stets  das  Re- 
sultat atmosphärischer  Niederschlage  auf  einem  grofsen  Gebiete. 

Die  herabfliefenden  Gewässer,  die  sogenannten  Tage- 
wasser, lösen  so  lange  Eisenoxydul  und  andere  Basen  auf, 
als  ihr  Kohlensäuregehalt  reicht ;  ist  dieser  zu  Ende,  so  kön- 
nen sie  nichts  mehr  auflösen.  Gelangen  sie  aber  in  tiefer 
Hegende  Klüfte,  dringen  sie  selbst  in  das  Gestein  ein  i  so  setzen 
sie  das  aufgenommene  Eisenoxydul  in  Folge  der  oxydirenden 
Wirkung  der,  auch  in  den  engsten  Klüften  nicht  fehlenden 
Luft,  wieder  ab.  Die  hierbei  frei  werdende  Kohlensäure  ist 
im  Stande,  wieder  neue  Quantitäten  Eisenoxydul  u.  s.  w.  auf- 
zulösen, wodurch  sich  der  Auflösungs-  und  Abscheidungs- 
Procefs  wiederholt.  So  kann  die  geringe  Menge  Kohlensäure, 
welche  die  Tagewasser  mit  sich  führen,  immerfort  neue  Quan- 
titäten dieser  Oxydule  auflösen,  bis  endlich  die  Gewässer  aus 
dem  Bereiche  der  aufgespeicherten  Vorräthe  kommen ,  oder 
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sich  mit  den  Grundwassern  vereinigen.  Die  Auflösung  kann 
sich  daher  von  dem  Ausgehenden  eines  Gebirges  an  bis  zu 
grofser  Tiefe  fortsetzen.  Es  ist  ein  ähnlicher  Procefs ,  wie 
wir  ihn  bei  der  Umwandlung  des  Feidspaths  in  Kaolin  (S.  847) 
kennen  gelernt  haben.  « 

Kalk  und  Magnesia  dürften,  obwohl  sie  in  viel  geringe* 
ren  Quantitäten,  als  Eisenoxydul,  im  Thonschiefer  vorkom- 
men, doch  in  ihm  seilen  gänzlich  fehlen.   Auch  diese  Basen 
wurden  von  den  Gewässern  als  Carbonale  fortgeführt  Ab- 
sätze von  Kalkspath  in  der  Mähe  der  dortigen  Eisenlager 
könnten  daher  nicht  befremden.   Da  sich  indefs  jene  Carbo- 
nate  erst  beim  Stagniren  der  Gewässer  und  jedenfalls  später, 
als  das  Eisen-  und  Manganoxydhydrat  absetzen:  so  mögeo 
die  Gewässer  früher  die  Thalsohle  erreicht  haben,  als  es  zum 
Absätze  des  kohlensauren  Kalkes  gekommen  ist.    Dieses  Car- 
bonat  wurde  dann  von  den  Bächen  fortgeführt. 

Könnte  der  oben  bemerkte  zersetzte  Zustand  desTbon- 
Schiefers  und  der  Grauwacke ,  in  der  Nähe  der  Eisen  -  und 
Manganerz -Lager,  noch  einen  Zweifel  übrig  lassen,  dals  zu 
deren  Bildung  nur  diese  Gesteine  das  Material  geliefert  haben 
können:  so  würden  Nöggera  th's  weitere  Mitlheilungen  die- 
sen Zweifel  verscheuchen. 

Das  Erz. Vorkommen,  bemerkt  mein  Freund,  scheint  sieb 
wesentlich  an  den  fast  ganz  aufgelösten,  ebenfalls  voi 
weniger  Eisenoxydhydrat  überall  durchdrungenen, 
gelblichen  oder  gräulich-weifsen  Thonschiefer  zu  halten.  Ein 
milder,  zwischen  den  Fingern  zerreib] icher  Zustand  dieses 
Gesteins ,  welcher  überhaupt  auf  dem  Huntrücken ,  wenig- 
stens nach  dem  Tage  hin ,  vorwaltet ,  scheint  mit  dem  Vor- 
kommen des  Eisensteins  in  einer  wesentlichen  Verbindung  zu 
stehen,  da,  wie  man  versichert,  in  gröfseren  Teufen,  wo  der 
Thonschiefer  fester  wird,  die  Eisenstein-Ablagerungen  ihr  Ende 
erreichen  sollen,  und  sie  allerdings  an  solchen  Puncten  der 
Gegend,  wo  das  Gestein  fester  ist,  gänzlich  fehlen. 

Kann  es  bündigere  Beweise  geben ,  dafs  die  ganze  Ei- 
sen- und  Manganerz  -  Bildung  in  jener  Gegend  nichts  ande- 
res, als  ein  reiner  Auslauge-Procefs  des  Thonschiefers  war? 
Wenn  hier  Eisenoxydhydrat  fehlt,  dort  sich  findet,  wer  wird, 
wer  kann  anders  schliefsen ,  als  dafs  der  Thonschiefer  der 
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Verlierer,  die  Erzlagerstätte  der  Gewinner  ist  ?  —  Wenn  da, 
wo  der  zerreibliche  Zustand  des  Thonschiefers  die  von  Stat- 
ten gegangene  Zersetzung  zeigt,  und  in  der  Nahe  ein  Pro- 
duet  dieser  Zersetzung  liegt:  so  ist  eben  so  bestimmt  zu 
schliefsen,  dafs  da,  wo  das  Gestein  keine  Zersetzung  zeigt, 
auch  keine  Zersetzungs-Producte  gesucht  werden  können. 

Mit  gleicher  Bestimmtheit  kann  behauptet  werden,  dafs 
fiberall  auf  dem  ganzen  //tmsrwrt-Gebirge,  wo  über  den  Thal- 
soblen  noch  unzersetzter  Thonschiefer  vorhanden  ist,  jene 
Zersetzung  noch  jetzt,  und  mit  ihr  die  Eisen  -  und  Mangan- 
erz-Bildung fortfahren  wird. 

Wenn  es  wirklich  Mineralwasser,  d.  h.  aufsteigende  Quel- 
len gewesen  sein  könnten,  welche  die  beschriebenen  Absätze 
bewirkt  hätten  :  so  würden  doch  auch  diese  höchst  wahr- 
scheinlich dem  Thonschiefer  und  der  Grauwacke  das  Material 
entnommen  haben.  Wären  es  Quellen  von  der  gewöhnlichen 
Temperatur  der  Kohlensäuerlinge  gewesen  :  so  hätten  sie  höch- 
stens aus  einer  Tiefe  von  einigen  hundert  Fufs  kommen  kön- 
nen. Welches  Gestein,  aufscr  dem  Thonschiefer,  hätte  ihnen 
aber  dort  Eisen  -  und  Mangan  liefern  können  ?  —  Möglicher 
Weise  könnten  dort  Eisenerz  - ,  Basalt-  oder  Melaphyr-Gänge 
o.  s.  w.  vorhanden  sein ,  welche  nicht  zu  Tage  ausgingen, 
and  die  das  Material  geliefert  hätten.  Dann  würde  es  aber 
gleichfalls  nichts  anderes,  als  ein  Auslauge-Procefs  sein.  Wä- 
ren es  heifsc,  siedendheifsc  Mineralquellen  gewesen,  welche 
etwa  aus  einer  Tiefe  von  8000  bis  9000  Fufs  aufgestiegen 
wären :  so  würden  auch  diese  Gewässer  unzweifelhaft  noch 
aus  dem  Uebergangsgebirge  gekommen  sein.  Sofern  also 
nicht  in  solchen  Tiefen  Gesteine  von  jener  Art  gangförmig 
vorhanden  sind :  so  würde  man  doch  nur  auf  das  Material 
im  Thonschiefer  und  in  der  Grauwacke  zurückgeführt  werden, 
woraus  solche  heiTse  Quellen  hätten  schöpfen  können.  Wozu 
aber  in  grofsen  Tiefen  suchen,  was  in  reicher  Menge  auf  der 
Erdoberfläche  vorhanden  ist?  —  Ueberdiefs  hat  es  sehr  we- 
nig Wahrscheinlichkeit,  dafs  Eisenerze,  welche  wenig  oder 
gar  keinen  kohlensauren  Kalk  enthalten,  von  heifsen  Quellen 
herrühren.  Die  Absätze  aus  CarUbads  heifcen  Quellen  und 
aus  der  warmen  Bohrlochsoole  zu  Neusahwerk  zeigen ,  dafs 
solche  Gewässer  mit  Eisenoxydhydrat  stets  mehr  oder  weni- 
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ger  kohlensauren  Kalk  absetzen,  und  diefs  ist,  wie  wir  gese- 
hen haken,  eine  Notwendigkeit,  wenn  die  Quellen  kalkhaltig 
sind.  Man  mutete  daher,  wenn  man  Brauneisenstein  von  ir- 
gend einem  Vorkommen  als  einen  Absatz  aus  heifsen  Gewäs- 
sern betrachten  wollte,  stets  annehmen ,  dafs  dieselben  kalk« 
frei  gewesen  seien.  Kalkfreie  Quellen  gehören  aber  zu  den 
grofsen  Seltenheiten. 

Schliefslich  die  Bemerkung ,  dafs  Absätze  in  Gangen  na 
Orten,  wo  noch  heut  zu  Tage  eine  grofse  Zahl  von  Kohlen- 
säuerlingen aufsteigt,  selten  von  diesen  herrühren.  Folgen* 
des  Beispiel  aus  v.  Warnsdor  f  1  's  geognost.  Erinnerongei 
an  Marienbad  *)  entnommen,  zeigt  diefs. 

Der  meist  in  thonigen  ocherigen  Letten  umgewandelte 
Gneifs,  am  Fufse  des  Gehänges  zwischen  der  Marienbader  Mühle 
und  dem  Waldbrunnen,  wird  häuüg  von  Quarz-  und  eisenschüs- 
sigen Hornsteingängen  mit  Rotheisenstein  und  Graubraunstein- 
erz durchsetzt.  Im  Hofe  zur  Stadt  Petersburg  setzt  unter  an- 
dern ein  2  bis  2£  Fufs  mächtiger  Quarzgang  mit  eisenschäa- 
sigen  Saalbändern  auf,  bei  dem  der  Gneifs  im  Hangenden  und 
Liegenden  zusammen  20  bis  30  Fufs  breit  vollkommen  zer- 
setzt ist.  Bei  der  Marieubadcr  Mühle  und  hinter  dein  weifsen 
Löwen  setzen  gleichfalls  solche  Gänge  auf,  die  wahrscheinlich 
die  Wege  der  dortigen  Gasexhalationen  sind.  Auf  einem  an- 
deren mächtigen  Rotheisenstein-Gange  mit  Quarz  und  Horn- 
stein bricht  Graubraunsteinerz  mit  Braunit  in  knollenförmigen 
Stücken  in  zerfressenem  Quarze.  Diese  Gangbildungcn  schlie- 
fsen  sich  unmittelbar  dem  sogenannten  Hornsleinstocke  an, 
welcher  sich  in  der  Richtung  von  der  Marien ,  -  Ambrosius- 
und  Carotötcn-Quellc,  am  Abhänge  nach  dem  Jägerhause  her- 
aufzieht, und  eine  Mächtigkeit  von  20  bis  30  Fufs  erreicht 
Die  Hauptmasse  dieses  Stocks  besteht  aus  eisenschüssigem, 
quarzigen  Hornstein,  der,  vielfach  von  schmalen  Achat-, 
Chalcedon-  und  krystallinischcn  Quarztrümmern  durchzogen, 
zahlreiche  kleine  Granit  -  und  Feldspalhbröckchen  umschlicfst 
und  mit  Bisenoxyd  erfüllte  Quarz-  und  Amethyst-Drusen  ent- 
hält. Als  neueste  Bildung  erscheint  in  der  Mitte  der  gamen 
Masse  gewöhnlich  ein  Breccien -artiges  Gestein  aus  kleinen 
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Bruchslücken  von  Hornstein,  Achat,  Chalcedon,  Feldspath  und' 
Granit  mit  eisenschüssigem  Hornstein-Bindemittel,  welches  den 
erwähnten  Eisenstein-Gängen  sehr  nahe  steht. 

Diese  gang-  und  slockförmigen  eisenschüssigen  Horn- 
stein-Bildungen erinnern  theils  an  die  Brocken-Felsbildungen 
im  Erzgebirge  bei  Roschau  u.  a.  0.  *) ,  theils  an  die  Ame- 

•  fhyst-Lagcrstätten  von  Wiesenbad  und  Wolkenstein,  theils  aber 
auch  an  die  Schwarzenberger  und  Johanngeorgensiädler  Ei- 
senstein- und  Graubraunstein-Gänge. 

Die  Marienbader  Mineralquellen  brechen  theils  auf  einem 
Spalten-Systeme  zwischen  der  Grunze  des  Slcinbau  -  und  Mühl, 
berg  -  Granites  und  dem  Gncifse  und  Hornblendeschiefer  des 
Hamelika-ticrgcs  an  den  tiefsten  Thaipuncten  aus,  theils  stei- 
gen sie  in  dem  Streichen  der  aufgerichteten  Gneifs-  und 
Schieferschichten  auf  einem  ähnlichen  Spalten-Systeme  empor, 
und  haben  in  dieser  Richtung  die  auffallendsten  Veränderun- 
gen und  Zersetzungen  der  Gesteine  veranlafst.  Der  Gneifs  ist 

•  durch  alle  Abstufungen  der  Verwitterung  20  bis  30  Fufs  breit 
in  eine  eisenschüssige  erdige  Masse  verwandelt;  der  Granit 
erscheint  gebleicht,  aufgelöst  und  bröckelich,  und  der  Feld- 
spath ist  zum  Theil  in  Kaolin  umgewandelt.  Diese  Zerstörung 
schreibt  v.  YVarnsdorff  den  daselbst  seit  undenklichen  Zei- 
ten siattgefundenen  Ausströmungen  von  Kohlensäuregas  und 
Wasserdäinpfen  zu. 

Diese  Ansicht  ist  gewifs,  nach  den  im  Vorhergehenden 
entwickelten  Gründen,  ungleich  wahrscheinlicher,  als  die  an- 
dere, wonach  jene  gang-  und  slockförmigen  Bildungen  Ab- 
sätze früherer  Quellen  und  die  jetzt  ausgefüllten  Gangspalten 
ehemals  Canäle  aufsteigender  Quellen  gewesen  sein  sollen. 
Alle  diese  Bildungen  rühren  unzweifelhaft  von  Massen  (Gneifs) 
her  welche  an  Ort  und  Stelle  zersetzt  wurden  und  die  Zcr- 
selzungs-Producte,  die  Eisen-  und  Manganerze,  so  wie  die 
kieseligen  Bildungen  wurden  von  gewöhnlichen  Tagewassern 
in  Spalten  geführt  und  darin  abgesetzt. 

Die  Folgerungen,  zu  denen  wir  gekommen,  sind  für  die 


*)  Freiesleben'«  Oryktogrnphie  von  Sachten.  H.  II.  S.  76.,  und 
Naumann'*  Erläuterungen  zur  Section  XV.  der  geogr.  Karle  de§ 
Konigr  Sachsen.  S.  203  ff. 
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Bildung  der  Erze  in  Gängen  von  grofser  Wichtigkeit  Haben 
wir  entschieden  nachgewiesen,  dafs  die  Eisen-  und  Mangan* 
erze  in  den  angeführten  Locatiläten  vom  Nebengesteine  her- 
rühren: so  führt  die  Analogie  auf  eine  gleiche  Entstehung 
anderer  Erze  in  Gängen.  Für  jene  Erze  ist  der  Beweis  auf 
chemischem  Wege  leicht  zu  führen,  weil  wir  Eisen  -  und  Man- 
gan im  Nebengesteine  in  grofsen  Quantitäten  finden  ;  nicht 
so  leicht  ist  es,  von  der  Gegenwart  anderer  Metalle  in  die- 
sen oder  jenen  Verbindungen  Rechenschaft  zu  geben.  Be- 
rücksichtigen wir  indefs,  dafs  Frick  in  den  mehrmals  erwähn- 
ten drei  Thonschiefer- Varietäten  0,2  bis  0,4Proc.  Kupferoxyd 
fand :  so  kann  es  in  Beziehung  auf  Kupfererze  in  den  Gängen 
keine  Schwierigkeit  haben;  denn  diese  Quantitäten  Kupfer- 
oxyd erscheinen  von  Bedeutung,  wenn  man  damit  ihr  sparsa- 
mes Auftreten,  selbst  in  mächtigen  Gängen  vergleicht,  und 
wenn  das  Nebengestein  in  weiter  Umgebung  durch  Gewässer 
extrahirt  wurde. 

Das  Material  zur  Bildung  der  übrigen  Erze  ist  freilich 
im  Nebengesteine,  welches  sie  führt,  noch  nachzuweisen.  Wie 
viele  Gebirgsgesteine,  sedimentäre  und  kryslaltinische,  in  de- 
nen Erzgänge  aufsetzen ,  sind  aber  bis  jetzt  chemisch  unter- 
sucht worden? — Beschränken  sich  nicht,  unter  den  sedimen- 
tären, fast  alle  Untersuchungen  blofs  auf  einige  Varietäten 
Thonschiefer,  und  sind  es  nicht  unter  den  bis  jetzt  untersuch- 
ten krystallinischen  fast  nur  diejenigen,  wie  die  Basalte,  Pbo- 
nolilhe,  Trachyle  u.  s.  w.,  welche  in  der  Regel  nicht  erz- 
führend sind?  —  Und  hat  man  bei  diesen  wenigen  Unter- 
suchungen auf  die  Gegenwart  metallischer  Verbindungen,  wel- 
che Tausendel,  Hunderttausendel  und  noch  weniger  betragen, 
Rücksicht  genommen?  —  Ein  weites  Feld  zu  chemischen  Un. 
tersuchungen  öffnet  sich  daher.  Es  würde  in  geologischer  Be- 
ziehung eine  viel  wichtigere  Entdeckung  sein ,  wenn  man  in 
dem  Nebengesteine  eines  Bleiglanz- Ganges  Blei,  wenn  auch 
nur  Spuren  davon  fände,  als  wenn  es  bei  Analysen  verschie- 
dener Varielälen  eines  Fossils ,  z.  B.  der  Turmaline ,  glückte, 
durch  Vernachlässigung  der  Minima  eine  chemische  Formel  zu 
finden,  in  welche  die  Zusammensetzung  aller  Varietäten  hin- 
eingezwängt werden  könnte.    Das  was  der  analytische  Che- 
miker als  zufällig  oder  fremd  der  Mischung  eines  Fossils  weg- 
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wirft,  ist  es  gerade,  was  wir  braueben  und  was  alle  braueben 
werden,  welche  das  nahe  Liegende,  das  Greifbare  und  Be. 
greifliche  dem  ferne  Liegenden  und  Unbegreiflichen  vor- 
ziehen. 

Absätze  yon  Schwefeleisen  aus  Quellen  und 

Gewässern. 

Die  Absätze  von  Schwefelmetallen  aus  Quellen  gehören 
zu  den  merkwürdigsten,  weil  sie  sich  aus  verschiedenen  Be- 
slandtheiien  derselben  bilden. 

L  o  n  g  c  h  a  m  p  *)  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein, 
welcher  in  einem  engen  Canalc  der  Thermalquellen  von  Chau- 
desaigues  am  Cantal,  Eisenkies  als  unzweifelhaften  Absatz  aus 
einem  Mineralwasser  fand.  Wie  er  sich  aber  darin  bilde,  hält 
Longeham p  zu  erklären  für  schwierig.  Nöggcrath  **) 
gab  dazu  ein  interessantes  Gegenstück  in  den  Aachener  Ther- 
men, aus  früherer  Beobachtung,  indem  bei  der  Reinigung  des 
Quellcnbeckcns  ,  Stücke  des  Uebergangskalksteins,  zwischen 
welchen  und  der  Grauwacke  die  Quelle  hervorsprudelt ,  mit 
einem  dünnen  Eisenkies  -üeberzug  bedeckt  gefunden  wurden. 
Er  hielt  diesen  Eisenkies  gleichfalls  für  einen  Absatz  aus  dem 
Thermalwasscr. 

Bald  hierauf  (1831)  halte  ich,  bei  der  Fassung  der  Mi- 
neralquelle No.  4.  (S.  357),  Gelegenheit ,  eiue  ähnliche  Beob- 
achtung zu  machen  ***).  Als  man  nämlich  den  hohlen  Baum- 
stamm, in  welchem  die  Quelle  früher  gefafst  war,  heraus  nahm 
und  das  lose  Erdreich  wegräumte ,  fand  man  darin  metallisch 
glänzenden,  schwarzgelbcn ,  selten  krystallinischen,  meist  un. 
krystallinischen  Eisenkies  ,  in  welchem  irgend  ein  Pflanzcn- 
stengelchcn  oderHoIzsplilterchen  enthalten  war,  welche  die  erste 
Veranlassung  zu  seiner  Bildung  gegeben  zu  haben  scheinen. 
Er  rizte  deutlich  Glas  und  die  chemische  Analyse  liefs  ihn 
als  reinen  Eisenkies  erkennen. 

Durch  andere  Versuche  bekam  ich  Gelegenheit,  den 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  pbys.  T.  XXXII.  S.  260. 
••)  Schwei  gg.  Journ.  Bd.  XUX.  S.  260. 
•••)  Schwei  gg.  Jouro  Bd.  LXIV.  S.  331. 
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Schlüssel  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  finden.  Um 
die  Fällung  des  Eisens  in  Mineralwässern  zu  verhüten,  fällte 
ich  eine  grofse  Zahl  Kröge  mit  dem  Wasser  No.  2.  (S.  357), 
brachte  in  jeden  Krug  eine  Messerspilze  voll  Zucker  und  ver- 
schlors  ihn  mit  Kork ,  Pech  und  Leder  auf  die  gewöhnliche 
Weise.  Nach  ungefähr  13  Monaten  halten  sich  aus  dem  Was- 
ser schwarze  Flocken  ausgeschieden,  welche  Schwefeleisen 
waren.  Nach  3£  Jahren  öffnete  ich  mehrere  dieser  Krüge. 
Aus  allen  entwickelte  sich  ein  mehr  oder  weniger  starker 
Geruch  nach  Schwcfelwasserstofl  und  in  allen  hatte  sich  jenes 
schwarze  Pulver ,  in  manchen  auch  schwarze  Flocken  ab« 
gesetzt. 

Zur  Analyse  sammelte  ich  dieses  schwarze  Pulver  aus 
30  und  einigen  Krügen,  und  es  ergab  sich,  dafs  es  nahe  die 
Zusammensetzung  des  Eisenkieses  hatte  *). 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  dieser  Eisenkies  mit  50,4  Proc. 
Kieselsäure  gemengt  war,  welche  nach  der  Behandlung  des 
Ganzen  mit  Königswasser  [schwarz  gefärbt  zurückblieb;  aber 
beim  Glühen  unter  Luftzutritt  verglimmte,  13  Proc.  an  ihrem 
Gewichte  verlor  und  weifs  wurde. 

Das  von  dem  schwarzen  Pulver  abfiltrirte  Mineralwasser 
wurde  von  essigsaurem  Baryt  nicht,  von  Chlorbaryum  kaum 
merklich  getrübt.  Das  schwefelsaure  Natron ,  welches  in  der 
untersuchten  Quantität  Wassers,  2,166  Gr.  betragen  hatte,  war 
also  zersetzt  worden,  und  sein  Schwefel  hatte  den  einen  Be- 
standteil des  Eisenkieses  und  das  Eisen  des  Carbonats  den 
andern  geliefert.  Die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Na- 
trons war  aber  durch  den  Zucker  bewirkt  worden  und  das 


*)  Es  wurden  4,6  Proc.  Schwefel  mehr  gefunden,  als  im  Eisenkies 
enthalten  ist.  Salzsäure  entwickelte  aus  dem  Pulver  Schwefel- 
wasserstoff; defshalb  vermuthete  ich,  dafs  es  ein  Gemenge  aus 
drittem  Schwefeleisen  und  Schwefel  gewesen  sei.  Ua  indeft 
letzterer  im  Ueberschusse  vorhanden  war,  so  hätte  sich  wirkli- 
cher Eisenkies  bilden  können,  und  höchst  wahrscheinlich  hätte 
er  sich  auch  gebildet,  wenn  dem  Pulver  noch  längere  Zeit  ge- 
gönnt worden  wire ,  oder  wenn  vielleicht,  wie  bei  der  Eisen- 
kies -  Bildung  in  jener  Mineralquelle ,  ein  Holzsplitterchen  oder 
irgend  ein  anderer  organischer  Körper  gleichsam  als  Mein  bitte 
dienen  können. 
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dadurch  entstandene  Schwefelnatrium  hatte  das  Eisenoxydul 
zersetzt,  während  die  dadurch  frei  gewordene  Kohlensaure 
das  Natron  ergriffen  hatte. 

Damit  war  die  Bildung  des  Eisenkieses  auf  Kosten  des 
schwefelsauren  Natrons  und  des  Eisenoxyduls  erwiesen  und 
die  Möglichkeil  gegeben ,  dafs  in  allen  Fallen ,  wo  schwefel- 
saure Salze,  Eisenoxydul  und  organische  Substanzen  auf  nas- 
sem Wege  in  Berührung  kommen,  eine  solche  Bildung  statt- 
finden könne.  Jenes  Mineralwasser  zeigte  überdiefs,  dafs  wenn 
auch  nur  1  Th.  schwefelsaures  Nalron  und  1,4  Th.  kohlensau- 
res Eisenoxydul  in  10000  Th.  Wassers  enthalten  sind ,  den- 
noch Schwefcleiscn  entstehen  könne.  In  dem  Mineralwasser 
No.  4.  (S.  357)  beträgt  das  schwefelsaure  Nalron  sogar  nur 
0,3  Th.  in  10000  Th.  und  gleichwohl  hatte  sich  Eisenkies  ge- 
bildet. 

In  meiner  Abhandlung  stellte  ich  mehrere  Beispiele  zu- 
sammen, welche  die  Bildung  des  Eisenkieses  auf  dem  ange- 
zeigten Wege  darlhun.  So  die  von  Mein  ecke  zu  Dölau  bei 
Halle  *)  in  einem  Sumpfe  gefundenen  Eisenkiese,  die  Incrusta- 
tionen  des  Holzes  in  einem  Soolbrunnen  zu  Halle  **),  ein 
interessantes  Beispiel  einer  von  Link  ***)  auf  Thonschiefer 
beobachteten  Eisenkies. Bildung  u.  s.  w.  Flufsgcschiebe,  mit 
einer  Eisenkies.  Rinde  überzogen,  welche  beim  Nachgraben  in 
der  Nähe  einer  der  Mineralquellen  Roisdorfs  in  ungefähr  7 
Fufs  Tiefe  gefunden  wurden,  vcranlafsten  mich,  die  umgebende, 
moorige  Pflanzenüberreste -haltende  Erde  zu  untersuchen.  Ich 
fand  darin  schwefelsaure  Salze  und  Eisenoxyd ,  mithin  alle 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Eisenkies  f). 

Bakewell's  ff)  Mittheilung,  dafs  die  Reste  von  eini- 
gen Mäusen,  die  zufällig  in  eine  Auflösung  von  Eisenvitriol 
gefallen  waren,  zum  Thcil  mit  kleinen  Eisenkieskrystallen  be- 
deckt waren,  zeigt,  dafs  durch  directe  Zersetzung  eines  schwe- 


•)  Schwei  gg.  Jonrn.  Bd.  XXVItl.  S.  56. 

**)  Gilbert  in  desnen  Animl.  Dd.  LXXIV.  6.  206.  Anm. 
•*»)  Handb.  4.  pbyfikal.  Erdbeschrcib.  Tb.  II.  Abtb.  I.  S.  258. 

f)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXVUI.  S.  407. 
ff)  Geognosie.  Ucbcw.  S.  12. 
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feisauren  Eisensalzes,  mittelst  organischer  Substanzen,  gleich- 
falls eine  solche  Bildung  erfolgen  kann. 

Diese  Eisenkies- Bildungen  lenken  besonders  dio  Auf- 
merksamkeit auf  die  verkiesten  Versleinerungen.  Mein  Col- 
lege Goldrufs  halte  die  Gute,  mit  mir  diese  Petrefacten  ia 
der  reichen  Sammlung  des  hiesigen  naturhistorischen  Museums 
zu  verfolgen.  Es  ergab  sich,  dafs  die  Muscheln  seilen,  häu- 
figer die  Schnecken  und  am  häufigsten  die  gekammerteu 
Schnecken  ( Ccphalopoden  )  verkiest  vorkommen.  Unter  den 
Versteinerungen  aus  dem  Uebcrgangskalke  waren  keine  Ver- 
lesungen;  Nöggeralh  fand  sie  indefs  darin,  jedoch  sehr 
selten.  Im  Uebergangs  -  Thonscbiefer  aus  der  Gegend  von 
Dillenburg  trafen  wir  mehrere  Verkiesungen  an.  Das  häufige 
Vorkommen  der  mit  Eisenkies  überzogenen  Versteinerungen 
aus  der  Steinkohlen  -  Formation  ist  bekannt;  denn  eben  defs- 
halb  vermeidet  man  das  Sammeln  dieser  in  den  Cabineltcn  so 
leicht  zerselzbaren  Exemplare.  Im  bituminösen  Mergelscbie- 
fer  des  Zechsteins  fanden  sie  sich  bei  den  Fischabdrücken  und 
Pflanzen  dieser  Formation.  Im  bunten  Sandsteine  und  im 
Muschelkalke  traf  man  keine  Verkiesungen  an ;  desto  häufiger 
dagegen  im  Lias.  Unter  ihnen  kommen  die  Penlacriniten  mit 
Eisenkies  überzogen  vor;  verkieste  Muscheln  aber  selten; 
häufig  dagegen  die  Ammonilen.  Es  zeigte  sich  hier  das  Eigen, 
thümliche,  besonders  bei  Ammoniles  spinatus,  dafs  die  Schale 
sowohl  auf  der  innern ,  als  auf  der  äufsern  Fläche  mit  einer 
Eisenkies- Schicht  bekleidet  war,  so  dafs  diese  beim  Durch- 
schnitte eine  feine,  parallel  mit  der  Schale  laufende  Einfas- 
sungslinie bildete.  Bei  einzelnen  Exemplaren  fanden  sich  noch 
in  der,  dio  Versteinerungen  umgebenden  Steinmassc  einzelne, 
strahlig  gebildete  Knoten  von  Eisenkies:  gleichsam,  als  wenn 
bei  der  Ueberdcckung  des  Ammonits  dessen  organische  Ma- 
terie ausgeprefst  und  umher  gespritzt  worden  wäre,  und  auch 
dort  die  Eisenkies-Bildung  veranlafsl  hätte.  Bei  anderen  be- 
merkte man,  dafs  ein  Knollen  Eisenkies  der  Mundöffhung  des 
Ammonits  anhing,  zum  Beweise,  dafs  diese  Bildung  gerade 
da  am  bedeutendsten  hervorlrat,  wo  die  organische  Substanz 
des  Thiers  ihren  Sitz  halte.  Uebrigens  kommen  diese  Ver- 
kiesungen nicht  im  eigentlichen  Liaskalke,  sondern  vorzüglich 
in  den  thonigen  Schichten  desselben  vor.   Bei  der  Jura-For- 
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mation  wiederholte  sich  dieselbe  Erscheinung,  wie  beim  Lias. 
Die  Verkiesungen  erschienen  nämlich  nicht  im  eigentlichen 
Kalke,  sondern  im  Kmmeridge  Clay  und  im  Oxford  C%,  und 
in  diesen  waren  wiederum  die  gekammerten  Schnecken  am 
häufigsten  verkiest.  Zugleich  bemerkte  man ,  dafs  die  ganze 
Ausfüllung  der  Schnecken  entweder  Eisenkies  oder  in  Braun- 
eisenstein verwandelter  Eisenkies  war.  In  der  Kreide  wurden 
die  Yerkiesungen  selten,  und  auch  nur  bei  gekammerten 
Schnecken  gefunden,  und  in  noch  jüngeren  Formationen  wur- 
den gar  keine  Yerkiesungen  der  Versleinerungen  bemerkt. 

Aus  diesen  Bemerkungen  ergiebt  sich,  dafs  der  Thon 
die  Eisenkies-Bildung  sehr  begünstigt,  der  Kalk  hingegen  ihr 
hinderlich  ist.  Der  Grund  hiervon  ist  schwer  einzusehen; 
denn  selbst,  wenn  sich  der  Kalk  der  Schwefelsaure  in  den 
schwefelsauren  Salzen  bemächtigen  sollte,  so  lehrt  die  Erfah- 
rung, dafs  auch  schwefelsaurer  Kalk  durch  organische  Sub- 
stanzen zersetzt  wird  ,  und  das  entstandene  Schwefelcalcium 
würde  gewifs  das  Eisenoxydul  zersetzen  *).  Denkbar  wäre 
es,  date  der  Thon  die  zur  Eisenkies -Bildung  erforderlichen 
Materialien  mit  sich  führt,  während  sie  dem  Kalke  fehlen. 
Allerdings  ist  schwefelsaurer  Kalk  dem  kohlensauren  Kalke 
selten  beigemengt,  und  ist  das  Thier  einmal  in  dichtem  koh- 
lensauren Kalke  eingeschlossen,  so  wird  der  Zutritt  von  Ge- 
wässern ,  welche  die  Materialien  zu  dieser  Bildung  enthalten, 
sehr  erschwert.  Woher  es  kommt,  dafs  die  Muscheln  so  selten 
verkiest  vorkommen,  deutet  entweder  auf  eine,  ihnen  eigene  or- 
ganische Substanz,  die  der  Verkiesung  nicht  günstig  ist,  oder 
auf  eigenthümliche  ,  von  anderen  verkiesten  Versteinerungen 
verschiedene  Lagerungs  -  Verhältnisse.  Letztere  Annahme  hat 
jedoch  weniger  Wahrscheinlichkeit,  da  ohne  Zweifel  Muscheln 
und  Schnecken  an  derselben  Stelle  öfters  zusammen  vorkom- 
men dürften. 

Wenn  nach  allen  diesen  Erfahrungen  es  als  ausgemacht 


•)  Die  von  Bonsdorff  anf  Helgoland,  (Poggend.  Annal.  Bd.  XL. 
S.  133.)  nicht  weil  von  der  Insel  Helgoland ,  am  Meeresboden, 
in  einem  bituminösen  Mergelschierer  vorkommenden  Verkiesungen 
organischer  Ueberreste  lassen  kaum  eine  andere  Bildung,  als  aas 
dem  Gypse  des  Meerwassera  vermuthen. 
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anzusehen  ist ,  dafs  sich  überall ,  wo  organische  Substanzen, 
schwefelsaure  Salze  und  Eisen,  sei  es  als  lösliches  Carbunat, 
oder  als  Eisenoxydhydrat  in  Conflict  kommen,  Eisenkies  bil- 
den  könne :  so  dürfte  es  gar  nicht  schwer  werden,  das  so 
allgemein  verbreitete  Vorkommen  dieses  Schwefelmetalls  zu 
erklären ;  denn  jene,  die  Kiesbildung  bedingenden  Substanzen 
sind  wohl  noch  allgemeiner  verbreitet,  als  der  Eisenkies  selbst. 

Das  häufige,  vielleicht  nie  fehlende  Vorkommen  des  Ei- 
senkieses in  den  Steinkohlen  ist  bekannt  Sehr  viel  Interes- 
santes in  Beziehung  auf  den ,  im  Rheinisch  -  Westphäluchen 
Steinkohlengebirge  so  sehr  verbreiteten  Eisenkies  bieten  die 
Abhandlungen  von  Dechen's  *)  und  Schmidt's  **)  dar. 


*)IS'öggeralh,  das  Gebirge   in  Rheinland-  Westphalen.  Bd.  II. 
S.  1  ff. 

••)  Ebcnd.  Bd.  IV.  S.  1  ff.  In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  der 
zur  Bleiglanz  -  Formation  auf  Gängen  gehörigen  Fossilien  (Blei- 
glanz, Eisenkies,  Kupferkies,  Blende  und  Braunspath  u.  s.  w.), 
in  Klüften  des  Thoneisensteins,  welche  ringsum  fest  verschlossen 
sind,  und  nie  bis  zur  Oberfläche  der  Putzen  gehen,  bemerkt  der 
verstorbene  Schmidt  sehr  richtig:  „Ausscheidung  oder  Infiltra- 
tion sind  die  einzigen  Mittel,  deren  sich  die  Natur  bedient  haben 
könnte,  und  von  diesen  scheint  mir  letztere  diesem  Vorkommen 
am  meisten  zu  entsprechen.11 

Ich  glaubte  es  dem  in  Beziehung  auf  Gangtheorie  so  sehr 
verdienten  Manne,  auf  dessen  Beobachtungen  und  Schlosse  wir 
im  zweiten  Bande  mehrmals  zurückkommen  werden,  schuldig  in 
sein,  jene  richtige  Bemerkung  hervor  zu  heben.  Gleichseitig  er- 
laube ich  mir  aber  auch  das ,  was  ich  vor  16  Jahren  dieser  Be- 
merkung hinzugefügt  hatte  (a.  a.  0.  S.  396)  auszuziehen.  „Es 
ist  gewifs  nicht  schwer,  sagte  ich,  sich  die  Bildung  des  Braun- 
spaths  durch  Infiltration  Kalk  -  (und  Magnesia)  -  baltiger  Wasser 
zu  denken  ,  und  die  in  diesem  Aufsätze  dargclrgicn  Thatsachen 
lassen  auch  die  Erklärung  der  Entstehung  des  Eisenkieses  auf 
diesem  Wege  zu;  aber  eine  Bildung  des  fileiglanzes,  Kapferkie- 
ses  und  der  Blende  durch  Infiltration  anzunehmen,  dazu  fehlt  uns 
die  Kenntnifs  von  ähnlichen  chemischen  Processen,  wie  sie  bei 
der  ßilduag  des  Eisenkieses  io  den  meisten  Falle«  sUUcufindea 
scheine«,  lndefs  mahnt  uns  eben  das  gleichseitige  Vorkommen  obea 
genannter  Fossilien  mit  dem  Braanspalhe  und  Eisenkiese  auf 
ähnliche  Processe  auf  nassem  Wege  zu  ginnen. 

Möge  diese  Bemerkung  zeigen,  dtls  Ick  den  io  Hede  stehen - 


Digitized  by  Googl 


Eisenkies  in  Braunkohlen. 


Bisenkies  und  faseriger  Anthracit  verlassen  als  begleitende 
Fossilien  die  Steinkohlen  selten.  Kleine  Klüfte  im  Sandsteine 
und  Schiefcrthone  sind  mit  ersterem,  mit  Kalk  -  und  Braun- 
spath  sehr  häufig  ausgefüllt. 

üeber  das  Vorkommen  des  Eisenkieses  in  den  nieder- 
rhemuchen  Braunkohlen  bemerkt  mein  Freund  Nöggeratb, 
nach  gefälliger  mündlicher  Mittheilung,  dals  dieselbe  Erschei- 
nung  des  Zusammenvorkommens  des  Eisenkieses  und  der  Fa- 
serkohle (mineralogische  Holzkohle,  faseriger  Anthracit) ,  wel- 
che als  begleitende  Fossilien  die  Steinkohlen  selten  verlassen, 
auch  in  den  Braunkohlen  wiederkehrt.  Vorzugsweise  nur  in 
den  an  Eisenkies  reicheren  Ablagerungen  in  jenen  Braunkoh- 
len, und  gerade  in  denjenigen,  welche  dcfshalb  zur  Alaun-Fa- 
brication  benutzt  werden,  kommt  die  Faserkohle  häufig  vor. 
Es  ist  fast  als  Regel  anzunehmen ,  dafs  dort ,  wo  sich  diese 
Faserkohle  in  den  Braunkohlen  findet ,  auch  gröfscre  Zusam- 
menhäufungen  von  Eisenkies  oder  Gyps  vorhanden  sind,  wel- 
che beide  Substanzen  die  Faserkohle  häuOg  theilweise  oder 
ganz  umhüllen  ,  einschließen  oder  in  Schnüren  durchziehen 
und  durchdringen  *).  Oft  ist  auch  ein  offenbar  aus  Eisen- 
kies entstandener  Brauneisenstein  der  Begleiter  der  Faser- 
kohle. Die  Braunkohlengruben  zu  Friesdorf  und  an  der  Hardt 
bei  Püttchen,  beide  in  der  Nähe  von  Bonn,  liefern  frequente 
Beispiele  von  allen  diesen  Erscheinungen. 

Findet  eine  Beziehung  zwischen  Eisenkies- Bildung  und 
der  Faserkohle  statt,  so  möchte  sich  wohl  dio  Annahme  recht- 
fertigen lassen,  dafs  ihre  von  den  eigentlichen  Stein  -  und 


den  Gegenständen  schon  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  meine 
Aufmerksamkeit  zugewandt,  und  jede  Gelegenheit  ergriffen  habe, 
durch  fortgesetzte  Beobachtungen  und  Versuche  frühere  Ansich- 
ten cn  Hütern,  ehe  ich  es  wagte,  in  einem  eigenen  Werke  da- 
mit vor  das  Publicum  «u  treten.  —  Dafs  sich  Blende  auf  ähnli- 
che Weise,  wie  Eisenkies  bilden  könne  ,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  war  mir  damals  noch  nicht  bekannt. 
•)  Auch  Schmidt  berichtet  (a.  a.  0.  S.  84),  dafs  im  Steinkohlen- 
gebirge  auf  der  Südseite  des  Hvnsrücks  öfters  die  Faserkohle  mit 
Beibehaltung  der  faserigen  Holztextur  in  Eisenkies  verwandelt 
totkommt,  und  dafs  sich  zuweilen  Stücke  finden,  welche  noch 
halb  Faserkohle,  halb  Eisenkies  lind. 
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Braunkohlen  verschiedene  Natur  gerade  von  jener  Bildung, 
d.  h.  von  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  in  den  schwe- 
felsauren Salzen  auf  die  vegetabilische  Substanz,  herröhre. 
Die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  durch  organische 
Ueberreste  erfolgt  durch  Oxydation  der  letzteren.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  ihr  Wasserstoff  sich  zuerst  oxydirt.  Dadurch 
geht  aber  in  diesen  Ueberresten  der  Carbonisations-Procefc 
schneller,  als  in  andern  von  statten,  welche  diesem  EinßuXse 
nicht  ausgesetzt  sind. 

Bei  Berücksichtigung  aller  dieser  Verhältnisse  müfste 
man  sich  in  der  That  wundern,  wenn  der  Eisenkies  in  den 
Stein,  und  Braunkohlen  fehlte,  da  dessen  Bildung  aus  schwe- 
felsauren Salzen  und  Eisenoxyd  die  desoxydirende  Kohle  for- 
dert, welche  in  ihnen  gerade  im  concentrirtesten  Zustande  vor- 
handen ist. 

Wir  können  noch  einen  Schritt  weiter  gehen.  In  der 
Asche  der  Braun-  und  Steinkohlen  finden  wir  die  löslichen 
Bestandtheile  der  Vegetabilien ,  woraus  sie  entstanden  sind, 
nicht  wieder.  Entweder  sind  sie  durch  die  Gewässer  aufge- 
löst und  fortgeführt  worden,  oder  sie  haben  das  Material  zu 
neuen  Bildungen  geliefert.  Da  wir  in  dem  Eisenkiese  wirk, 
lieh  eine  solche  neue  Bildung  nachgewiesen  haben,  so  hindert 
nichts  anzunehmen,  dafs  wenigstens  ein  Theil  des  Schwefels 
des  schwefelsauren  Kali  dazu  verwendet  worden  sei. 

Die  Analyse  der  Asche  vom  Rothbuchenholze  ergab  so 
viel  Schwefelsäure  und  Eisenoxyd,  dafs  48077  Th.  dieses 
Holzes  l  Th.  Eisenkies  erzeugen  können.  Ein  Buchenholz- 
stamm von  20  Cubikfufs  Inhalt  kann  daher  130§  Gran  Eisen- 
kies geben.  Sollten  durch  Gewässer  noch  aufserdem  schwe- 
felsaure Salze  herbeigeführt  worden  sein :  so  hätte  sich  noch 
bei  weitem  mehr  Eisenkies  bilden  können;  denn  das  Eisen 
im  Buchenholze  beträgt  mehr ,  als  23  Mal  so  viel ,  als  der 
Schwefel  des  darin  enthaltenen  schwefelsauren  Kali  zur  Ei- 
senkies.Bildung  fordert.  Nadelholz,  welches  wohl  viel  häufiger 
als  Laubholz  das  Material  zur  Braunkohle  geliefert  hat,  kann 
viel  mehr,  so  die  Tanne  10  Mal  so  viel  Eisenkies,  wie  die 
Buche  liefern. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  das  Vorkommen  des  Eisen- 
kieses, so  kann  sein  so  häufiges  Auftreten  in  allen  sedimen- 
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taren  Formationen  seine  Entstehung  auf  angezeigtem  Wege 
nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft  lassen:  denn  an  den  Ma- 
terialien hierzu,  an  organischen  l .Überresten,  an  schwefelsau- 
ren Salzen  und  an  Eiseno.xyd  fehlt  es  in  diesen  Gebilden 
nirgends  gänzlich. 

Eine  grofsartige  Quelle  für  die  Bildung  des  Bisenkieses 
in  sedimentären  Formationen  weiset  Forchhammer*)  nach. 
Aus  seinen  Analysen  der  Asche  von  19  zur  Fucus- Classe 
gehörenden  Pflanzen  ergiebt  sich ,  dafs  dieselben  dem  Meer- 
wasser hauptsächlich  Schwefelsäure  entziehen.  Die  Menge 
derselben  fällt  nicht  unter  1,28  Proc.  vom  Gewichte  der  gan- 
zen getrockneten  Pflanze.  In  einer  steigt  sie  bis  auf  8,5  Proc. : 
eine  außerordentliche  Quantität,  wenn  man  die  Ungeheuern 
Massen  von  Fucus-Pflanzen  betrachtet,  welche  im  Meere  wach- 
sen. Das  Mittel  der  19  Analysen  giebt  3,82  Proc.  Diese 
Schwefelsäure  ist  mit  Kali,  Natron  und  Kalk  verbunden  **). 

Sind  die  Fucus- Arien,  besonders  der  Fucus  vesicu- 
losus ,  der  von  selbst  erfolgenden  Zersetzung  durch  Wärme 
und  Wasser  ausgesetzt :  so  beginnt  nach  einigen  Tagen  eine 
Gährung  mit  bedeutender  Kohlensäure -Entwicklung,  wobei 
eine  flüchtige  Substanz,  die  sich  nicht  vom  gewöhnlichen  Wcin- 
geislc  zu  unterscheiden  scheint,  erzeugt  wird.  Ist  diese  Gäh- 
rung beendigt,  so  zersetzen  sich  die  schwefelsauren  Salze  in 
Schwefelmetalle,  welche  durch  Berührung  mit  der  Kohlensäure 
des  sich  zersetzenden  Seegrases  und  der  Atmosphäre  Schwc- 
felwasserstoffgas  entwickeln.  In  der  Nähe  von  Copenhagen 
ist  die  Entwicklung  dieses  Gases  aus  dem  Seegrase  oft  so  be- 
deutend, dafs  das  Silber  dadurch  in  den,  der  Küste  nahe  ge- 
legenen Landhäusern  beständig  geschwärzt  wird. 

Kommen  die  Seegräser  in  diesem  Zustande  der  Zerset- 


•)  Heport  of  Ihe  BriÜ»h  Association  for  the  Advancement  of  Science 
for  1844. 

**)  Die  bedeutende  Menge  schwefelsaurer Salze  zeigen  auch  Girar- 
din's  Analysen  von  salzhaltiger  Soda  und  von  rarfinirtem  Varec. 
In  einer  Soda,  von  Alu  ante,  waren  30  Proc.  schwefelsaures  Na- 
tron, in  vier  verschiedenen  Varecsalzen  13  bis  22  Proc.  schwe- 
felsaures Kali  enthalten.  Journ.  für  pract.  Chemie  Bd.  XXXVI. 
S.  123. 
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zung  mit  Eisenoxyd  in  Berührung,  so  bildet  sich  Eisenkies, 
während  der  Sauerstoff  jenes  Oxyds  mit  dem  Kalium  ,  Na- 
trium und  Calcium  sich  verbindet.    Diese  Zersetzung  kann 
man  sehr  deutlich  an  der  westlichen  Küste  der  Insel  Born- 
höhn  in  der  Ostsee  beobachten,  wo  eine  Eisenquelle  aus  dem 
untern  Oolilh  in  eine  kleine  Bucht  der  See  sich  ergiefst,  und 
wo  eine  grofce  Menge  von  Fucus  vesiculosus  beständig  an 
die  Küste  geworfen  wird.    Alle  Geschiebe  auf  dem  Meeres- 
gründe  sind  mit  einer  schönen  gelben  Rinde  von  Eisenkies 
überzogen,  welcher  sich  unverändert  erhält,  so  lange  er  vom 
Meerwasser  bedeckt  ist,  aber,  der  Lud  ausgesetzt,   bald  in 
schwefelsaures  Eisenoxyd  übergeht.   Da  Ts  diese  Wirkung  der 
gegenwärtigen  Epoche  zugehört,  zeigen  abgerundete  Bruch- 
stücke von  Ziegelsteinen  ;  denn  dieselben  haben  da,  wo  aus 
einem  Bohrloche  seit  ungefähr  50  Jahren  eine,  eisenhaltige 
Quelle  ausfliefst,  den  nämlichen  Ueberzug  *). 

Eisenkies  wird  daher  stets  gebildet,  wo  in  Fäulnifs 
übergegangene  Seegräser  mit  eisenhaltigem  Thone  in  Berüh- 
rung kommen.  Dieser  Eisenkies  durchdringt  den  Thon  und 
bildet  beim  Verwittern  zuerst  schwefelsaures  Eisenoxydul  *, 
ist  kein  Kalk  zugegen,  so  geht  er  zuletzt  in  schwefelsaure 
Thonerde  über.  Wirkt  dagegen  kohlensaurer  Kalk  auf  das 
schwefelsaure  Eisenoxyd  ein,  so  bildet  sich  nach  und  nach 
Gyps. 

Durch  Behandlung  eisenhaltigen  Thons  mit  Schwefelka- 
lium  vereinigt  sich  eine  Quantität  Kali  mit  dem  Thone  zu  einer 
im  Wasser  unlöslichen  Verbindung.  Forchhammer  scblofs 
hieraus,  dafs,  neben  Eisenkies,  dieselbe  Verbindung  sich  bil- 
den müsse,  wenn  Seegras  im  letzten  Stadium  seiner  Zersetzung 
auf  eisenhaltigen  Thon  wirkt. 

Die  analysirten  Fucus-Arten  waren  aus  den  verschieden- 
sten Gegenden,  von  Grönland  bis  zum  Aequalor  und  dem  Cap 
der  guten  Hoffnung,  und  aus  verschiedenen  Familien.   Da  sie 


•)  AU  Förch  kämme  r  eise  Schwefelkalium  -  Lösung  mit  eisen- 
haltigem Thone  io  einem  verschlossenen  Gefeite  eise  Zeit  lang 
•ich  selbst  überlief»,  nahm  der  Thon  eine  schwarte  Farbe  ao, 
nnd  nach  dem  Auswaschen  entwickelte  Salzsäure  daraus  Schwe- 
felwasserstoffes und  Eisenoxydul  loste  sich  auf. 
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alle  beträchtliche  Quantitäten  von  Schwefelsäure  und  Kali  ent- 
halten, so  raufs,  wenn  die  übrigen  Bedingungen  vorbanden, 
bei  allen  die  beschriebene  Wirkung  stattfinden.  Es  ist  hier- 
aus su  schliefsen ,  dafs  auch  die  Fucus -  artigen  Pflanzen  der 
früheren  Perioden  der  Erde  ahnliche  Umwandlungen  im  Tbone 
des  Meeres  hervorgebracht  haben. 

Die  ältesten  silurischen  Schichten  der  skandinavischen 
Halbinsel  enthalten  mächtige  Lager  von  Alaunschiefer.  Forch- 
hammer fand  in  dem  von  Bornholm  und  von  Opsloe,  in  der 
Nähe  von  Chmtiania,  3,7  bis  4,ö  Proc.  Kali  mit  einer  kleinen 
Wenge  Natron.  Beide  Gesteine  haben  eine  ziemlich  ähnliche  Zu- 
sammensetzung; man  kann  daher  auf  gleiche  Wirkungen,  wäh- 
rend der  gleichzeitigen  Bildung  dieser  Lager,  in  allen  Gegen- 
den Skandinavien' s  schliefsen. 

In  diesen  Schiefern  kann  man  den  Eisenkies  nicht  mit 
unbewailhetem  Auge  sehen.  Ueberall  findet  man  aber  in  ihnen 
besondere  Lager,  welche  viel  mehr  Eisenkies  und  auch  Ver- 
steinerungen ,  die  dem  Pflanzenreiche  anzugehören  scheinen 
und  wohl  gewisse  Species  von  Fucus  -  Pflanzen  sein  mö- 
gen, enthalten.  Auf  Bornholm  und  in  Schonen  enthält  die- 
ser Schiefer  eine  grofse  Anzahl  von  Abdrücken  einer  Fucus- 
Pflanze  (Ceramites).  Nach  Keilhau,  Boek  und  Esmark 
kommt  dieser  Ceramites  in  dem  silurischen  Alaunschiefer  des 
südlichen  Norwegens  häufig  vor.  Auch  in  Ostergolhland  in 
Schweden  fand  man  ein  unvollkommnes  Exemplar  dieser  Spe- 
cies *).   Dieser  Fucus  erscheint  also  characteristisch  für  den 


•)  Auch  in  der  Rheinischen  Grauwacke,  wie  im  Aleentlebent-S tollen 
zu  Horhausen,  in  den  grofsen  Steinbrüchen  von  Ehrenbreitstein 
und  an  Eingänge  des  Brohllkalet  fand  Göppert  sehr  gut  erhal- 
tene Fucoiden.  (Aus  Mitteilungen  Göppert's  in  einer  Sitzung 
der  physika!.  Section  der  Niederrheinischen  Gesellsck  für  Natur 
und  Heilkunde  am  5.  Nov.  1846).  Neuerdings  fand  man  nicht 
unbeträchtliche  Lager  von  Fucoiden  im  Stollen  zu  Horhausen, 
In  der  hiesigen  Grauwacke  findet  aieh  «war  selten  Eisenkies; 
desto  mehr  aber  in  Erzgängen  in  derselben,  welcher  ohne  Zwei« 
fei  von  schwefelsauren  Salzen  herrührt,  die  von  den  Gewässern 
aus  der  Grauwacke  in  die  Gangspalten  geführt  worden.  Die  zahl- 
reichen, in  den  Umgebungen  des  Laacher-See' '$  in  der  Grauwa« 
cke  entspringenden  Mineralquellen  enthalten  auch  durchgängig 
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skandinavischen  Alaunschiefer,  und  Forcbhammer  zweifelt 
nicht,  dafs  sein  Gehalt  an  Kohle  ,  Schwefel  und  Kali  von  der 
großen  Menge  Seegras  herröhrt,  welches  mit  Thon  gemengt, 
sich  abgelagert  und  dessen  verkohlte  Substanz  die  ganze  Ge- 
birgsart  durchdrungen  hat ;  denn  von  Landpflanzen  wurden 
nirgends  die  geringsten  Spuren  gefunden.  In  Westergothland 
triflt  man  sogar  kleine  Lager  wirklicher  Kohle  an  *). 

In  den  meisten  Gegenden  Schweden'*  ist  der  auf  Sand- 
slein liegende  Alaunschiefer  von  den  obern  nicht  alaunhalti- 
gen  Schichten  durch  ein  mächtiges  Lager  von  Kalkstein  ge- 
trennt,  welcher  Asaphus  expansus,  lllaenus  crassicauda  und 
zahlreiche  Orthoceratiten  enthält.    Der  Alaunschiefer  enfbä/f 
aufserordentlich  viele  kleine,  ihm  eigenthümliche  Trilobilen. 
Es  möchte  scheinen,  dafs  er,  als  eine  besondere  Formation 
abgesetzt  worden  sei,  als  andere  Thicre  in  der  See  lebten, 
wie  die  in  dem,  über  ihm  lagernden  Kalksteine.    In  Schemen 
und  auf  Bornholm  bilden  der  Thonschiefer  und  der  Kalkstein 
völlig  untergeordnete  Lager  in  der  mächtigen  Formalion  der 
tintern  silurischen  Schichten;  sie  sind  daher  gleichzeitig  mW 
diesen.    Gleichwohl  enthält  der  Thonschiefer  eine  grofse  Zahl 
derselben  kleinen  Trilobiten  und  der  Kalkslein  denselben  Asa- 
phus expansus,  wie  in  den  Lagern  von  Westergothland ;  alle 
diese  Thiere  lebten  daher  gleichzeitig.    Berücksichtigt  man 


schwefelsaures  Natron  (S.  357  ff.).  Isl  es  auch  bei  den  meisten 
derselben  unbestimmt,  ob  sie  dieses  Sali  aus  der  Grauwacke, 
oder  nicht  vielmehr  aus  basaltischen  Gesteinen  extrahiren  ,  so 
dürfte  jenes  dock  bei  einzelnen  ziemlich  gewifs  sein. 

•)  An  der  Landspitze  von  Kronburg,  in  der  Nähe  von  Helsingör,  wer- 
den jährlich  im  November  und  December  solche  Quantitäten  See- 
gras  an  die  Küste  geworfen,  dafs  der  darin  enthaltene  Schwefel 
332000  Pfd.  Eisenkies  geben  würde.  Nimmt  man  im  Alaunschie- 
fer  dnrchnittlich  2  Proc.  Eisenkies  an  und  wiegt  ein  Cttbikfuf* 
des  enteren  150  Pfd. :  so  würde  die  jährlich  an  die  Küste  roa 
Kronburg  ausgeworfene  Quantität  Seegras  ein  mit  Eisenkies  ge- 
tränktes Alaunschiefer-Lager  von  333  Fufs  Länge  nnd  Breite  und 
1  Fufs  Mächtigkeit  geben.  Die  schon  erwähnte  ungeheure  Au- .  - 
dehnung  des  schwimmenden  Seegrases  in  dem  Golpkslrome  würde 
hinreichen  ,  jede  uns  bekannte  Quantität  Eisenkies  in  den  sedi- 
mentären Formationen  zu  erklären.  -  . 
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die  vielen  kleinen  Crustaceen ,  welche  jetzt  in  dem ,  an  die 
Küslen  geworfenen  Seegrase  leben:  so  ist  es  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  die  grolse  Menge  der  kleinen  TriJobites  und 
Agnosti  im  Alaunschiefer  die  Repräsentanten  dieser  unserer 
Crustaceen  seien,  die  im  Seegrase  leben.  Diesem  gemäfs 
scheint  der  Unterschied  der  Versteinerungen  im  Alaunschiefer, 
im  Kalksteine  und  in  einigen  Schichten  des  Thonschiefers 
nicht  von  einer  verschiedenen  Zeit  ihrer  Bildung,  sondern 
von  einer  verschiedenen  Nahrung  der  petrificirten  Thiere  an 
verschiedenen  Localitäten  herzurühren. 

Während  der  Thonschiefer  mehr  oder  weniger  kohlen- 
sauren Kalk  durch  seine  Masse  zerstreut  enthält,  Ondet  sich 
dieses  Carbonat  im  Alaunschiefer  nur  in  sehr  geringen  Men- 
gen. Jedoch  fehlt  der  Kalk,  wenn  man  die  ganze  Masse  des 
Alaunschiefers  betrachtet,  nicht  gänzlich ;  denn  er  findet  sich 
.  darin  in  grofsen  Klumpen  oder  Concretionen,  die  von  bitumi- 
nösen Substanzen  durchdrungen  und  defshalb  schwarz  sind. 
Da  die  kohligen  Substanzen  und  der  Eisenkies  im  Schiefer, 
wenigstens  in  Skandinavien,  stets  von  großen  nierenförmigen 
Massen  kohlensauren  Kalkes  begleitet  sind:  so  scheinen  alte 
diese  Verhältnisse  in  irgend  einem  notwendigen  Zusammen- 
hange zu  stehen.  Da  bei  der  Zersetzung  der  Fucus-Pflanzcn 
unserer  Zeit  eine  grofse  Menge  Kohlensäure  entwickelt  wird: 
so  hält  es  F  o  r  c  h  h  a  m  m  e  r  für  sehr  wahrscheinlich ,  dafs 
durch  diese  der  Kalk  aus  dem  Thonmergel  aufgelöst  und  hier- 
auf in  grofsen  nierenförmigen  Massen  abgeschieden  wurde. 
Die  genaue  Uebereinstimmung  der  dermaligen  Erscheinungen 
mit  den  beobachteten  in  der  mächtigen  silurischen  Formation 
erscheint  ihm  als  strenger  Beweis  für  die  Richtigkeit  seiner 
Ansichten. 

Unter  den  neueren  Formationen ,  auf  welche  die  Fucus- 
Pflanzen  einen  bedeutenden  Einflufs  ausgeübt  haben  möchten, 
nennt  er,  jedoch  mit  vielem  Bedenken,  den  Liasschiefer  der 
Riste  von  Yorhshirc  in  der  Nähe  von  Whitby.  Er  weifs  zwar 
nicht,  ob  jemals  Abdrücke  von  Fucoiden  in  dieser  ausgedehn- 
ten Formalion  gefunden  worden;  es  ist  aber  bekannt,  dafs 
die  Seegräser  ihre  Gestalt  nur  unter  sehr  günstigen  Verhält- 
nissen erhalten  ,  und  dafs  die  Geologen  im  Allgemeinen  nur 
geringe  Aufmerksamkeit  diesen  unbestimmten  Pflanzen  zu- 
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wenden.  Der  im  Thone  zerstreute  Eisenkies,  die  kohligen 
Substanzen  und  die  nierenförmigen  Concretionen  in  ihm,  ähn- 
lich denen  des  skandinavischen  Alaunschiefers  ,  bieten  nicht 
geringe  analoge  Verbältnisse  dar. 

Auf  der  Insel  Bornholm  enthält  der  altere  Grünsand  zahl- 
reiche Kohlenlager  und  in  einigen  Lagern  eine  große  Menge 
von  Fucus  intricatus.  Da  der  Thon  fehlt,  so  konnte  kein  Kili 
zurückgeblieben  sein;  aber  alles  Eisen  in  den  Lagern  ist  mit 
Schwefel  zu  Eisenkies  verbunden ,  welcher  seinen  Ursprung 
derselben  Wirkung  zu  verdanken  scheint. 

Eine  mit  der  Subapenninen-Formation  gleichzeitige  ter- 
tiäre Bildung  enthält  (überall  auf  der  dänischen  Halbinsel) 
sehr  bedeutende  Alaunerde  -  Lager.    Diese  Erde  ist  schwtrt 
und  schliefst  viel  Eisenkies  und  zugleich  auch  Kali  ein.  Der 
kohlensaure  Kalk  dieser  Formation  hat  sich  ebenfalls  zu  nie- 
renförmigen Massen  zusammengezogen.    Sie  ist  angefüllt  m'l 
Meermuscheln ;  aber  niemals  sind  fossile  Fucoiden  in  ihr  ge- 
funden worden. 

Wenn  die  Ullraplutonisten  die  Bildung  des  Eisenkieses 
in  sedimentären  Formationen  auf  nassem  Wege  zugeben  soll- 
ten :  so  werden  sie  doch  entgegensetzen ,  dafs  er  sich  bih* 
in  krystallinischen  Gesteinen  sehr  häufig  finde,  in  welchen  er 
nicht  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  könne.  —  So  scheint 
es  zwar;  betrachten  wir  jedoch  die  Sache  näher,  so  bleibt 
kein  Zweifel  übrig,  dafs  er  auch  in  diesen  Gesteinen  ein  se- 
candüres  Erzeugnifs  sei. 

Es  giebt  wohl  kaum  ein  krystallinisches  Gesteint  in 
welchem  nicht  hier  und  da  Eisenkies  gefunden  wird, 
kommt  in  den  älteren,  im  Granit,  Gneifs,  Glimmerschiefer, 
Chloritschiefer,  Syenit,  Porphyr,  wie  in  den  jüngeren,  im  B>" 
sali,  Diorit,  Dolerit ,  Trachyt,  Hornblendegestein,  Serpent'", 
und  zwar  nicht  blofs  auf  Kluftflächen ,  sondern  im  Gesteine 
selbst  vor  *).  Bei  Kongsberg  findet  man  oft  ganze  Gebirgs- 
lagen des  Glimmer-  und  Hornblcndeschiefers  von  Schwele - 


»)  Dafs  übrigens  hierbei  nicht  seilen  Täuschungen  stattfinden 
und  mancher  Eisenkies  für  eingesprengt  im  Gesteine 
wurde,  der  wirklich  nur  auf  Kluftflächen  sich  befand,  W 
felhaft. 
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metallen,  besonders  von  Eisenkies,  weniger  von  Kupferkies  und 
Blende,  durchdrungen.  Diese  Erze  sind  so  fein  eingesprengt, 
dafs  man  sie  kaum  entdecken  könnte,  würde  ihre  Anwesen- 
heit nicht  durch  ihre  Zersetzung  an  der  Luft  verrathen  •). 

In  krystallinischen  Gesteinen  sind  die  Elemente  zur  Bil- 
dung von  Eisenkies  Iheils  schon  vorhanden,  theils  werden  sie 
von  Gewässern  hineingeführt. 

Von  der  häutigen  Gegenwart  der  schwefelsauren  Alka- 
lien in  krystallinischen  Gesteinen ,  haben  wir  uns  überzeugt 
( S.  530  ff.  S.  594).  Eisen ,  als  Oxydul  -  und  als  Oxydsilicat, 
fehlt  in  keinem  Gesteine,  und  organische  Substanzen  finden 
sich,  wie  schon  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  bemerkt 
worden ,  in  allen  Gesteinen  ,  die  vom  Wasser  durchdrungen 
werden.  Hinsichtlich  des  Materials  zur  Bildung  des  Eisenkie- 
ses in  krystallinischen  Gesteinen  sind  wir  demnach  nicht  im 
mindesten  in  Verlegenheil. 

Es  fragt  sich  aber,  wo  ist  Platz  in  diesen  Gesteinen  zur 
Bildung  neuer  Gemenglheile?  —  Zunächst  die  Bemerkung, 
dafs  der  Schwefel  im  schwefelsauren  Nalron  23  Proc.  und  das 
Eisen  im  Eisenoxyd  66  Proc.  beträgt.  Werden  daher  aus 
diesen  Verbindungen,  nach  ihrer  Zersetzung  durch  organische 
Substanzen ,  Nalron  und  Sauerstoff  in  dem  entstandenen  koh- 
lensauren Natron  fortgeführt,  und  tritt  an  ihre  Stelle  Eisen- 
kies: so  findet  dieser,  da  er  überdiefs  viel  dichter,  als  das 
schwefelsaure  Natron  ist,  überflüssigen  Platz ,  und  es  müssen 
sogar  leere  Räume  entstehen.  Die  Gewässer  können  defs- 
halb  aus  anderen  Gebirgsgesteinen  neue  Materialien  zuführen, 
auf  deren  Kosten  sich  gleichfalls  Eisenkies  bildet,  welcher 
die  leeren  Räume  erfüllt. 

Die  Gegner  werden  erwiedern,  dafs  die  schwefelsauren 
Salze,  i,  B.  das  schwefelsaure  Nalron,  nie  als  erkennbare 
Gemengtheile  eines  krystallinischen  Gesteins  erscheinen ,  son- 
dern in  so  geringen  Mengen  gleichmäßig  in  demselben  ver- 
theilt vorkommen,  dafs  die  Eisenkiese,  welche  an  ihre  Stelle 
treten  sollen  ,  nicht  als  sichtbare  Gemengtheile  oder  sogar 
in  gröfseren  Parlhicen  zum  Vorschein  kommen  können.  Diese 

•)  G.  Leonhards  Handwörlerb.  der  topograph.  Mineral.  Art.  Ei. 
lenkiei. 
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Einwendung  würde  ein  volles  Gewicht  haben,  wenn  die  Bil- 
dung des  Eisenkieses  in  den  krystallinischen  Gesteinen  die 
einzige  Veränderung  wäre,  welche  in  denselben  stall  fände. 

Unter  den  Pseudomorphosen  des  Eisenkieses  ist  nur  eine 
einzige  in  der  Form  eines  primären  Gemengtheils  krystallint- 
scher  Gesteine  bekannt:  es  ist  die  Umhüllungs- Pseudomor- 
phose  des  Eisenkieses  nach  Quarz-Formen.   Es  ist  aber  niefit 
mit  Bestimmtheit  angegeben,  ob  der  Quarz  bei  diesen  Umhül- 
lungen ganz  verschwunden  ist  *).   Ehe  daher  ein  bestimmter 
Fall  dieser  Art  vorliegt,  können  wir  nicht  annehmen,  dafs 
durch  Fortführung  des  Quarzes  aus  einem  Gesteine  der,  zur 
Bildung  von  Eisenkies,  nötbige  Raum  gewonnen  worden  sei. 
Eine  einzige  Pseudomorphose  des  Eisenkieses,  etwa  in  For- 
men des  Fcldspaths  oder  des  Augils,  der  Hornblende  o.  s.  w., 
wenn  eine  solche  möglich  sein  sollte,  würde  für  den  in  Rede 
stehenden  Gegenstand  von  grofser  Wichtigkeit  sein. 

Eisenkies  und  Sirahlkies  kommen  in  Umhüllung*  -  Pseu- 
domorphosen nach  Kalkspalh  vor.    Dieses  Fossil  kann  zwar 
in  krystallinischen  Gesteinen  keine  primäre  Bildung  sein.  Dar- 
auf kommt  es  jedoch   hier  nicht  an;  denn  es  handelt  sich 
blofs  darum,  ein  Fossil  zu  finden ,  welches  in  krystallinischen 
Gesteinen  einen  bestimmten  Raum  einnimmt  und  von  Eisen- 
kies verdrangt  werden  kann.    Wie  und  auf  welche  Weise 
ein  solches  Fossil  seinen  Raum  früher  erfüllt  hat,  kommt  hier- 
bei nicht  in  Betracht. 

Blum  **)  beschreibt  eine  Umhüllungs-Pscudomorphose 
des  Strahlkieses  nach  Kalkspalh,  welche  im  Innern  in  der  Re- 
gel ganz  erfüllt,  selten  hohl  ist ,  und  worin  gewöhnlich  noch 
ein  kleiner  Ueberrest  von  Kalkspalh  sich  findet. 

Wenn  auch  diese  Erscheinung  der  Vermuthung,  dafs  der 
fortgeführte  Kalkspalh  den  nölhigen  Raum  für  den  später  ge- 
bildeten Eisenkies  dargeboten  habe  ,  kein  grofses  Gewicht 
verleiht :  so  zeigt  sie  doch  die  Möglichkeit,  dafs  an  die  Stelle 
des  Kalkspaths  Eisenkies  treten  könne.  Es  wäre  wenigstens 
eine  Andeutung  ,  warum  Eisenkies  so  häufig  im  Basalt  und 
Diorit  gefunden  wird,  da  Kalkspalh  in  diesen  Gesteinen ,  wenn 


•)  Blum  a.  a.  0.  S.  300. 
Ebendns.  S.  209. 
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auch  meist  nur  durch  Brausen  mit  Säuren  erkennbar,  so  häufig 
vorkommt;  denn  es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  ein  Fos- 
sil an  die  Stelle  eines  anderen  treten  könne ,  ohne  die  Form 
desselben  anzunehmen.  Man  möchte  sogar  vermuthen,  dafs  diefs 
die  Regel  wäre,  und  dafs  sich  nur  unter  besonderen  Umstän- 
den das  verdrängende  Fossil  die  Form  des  verdrängten  an- 
eigne. Wo  das  neue  Fossil  unkrystallinisch  erscheint,  wel- 
ches bei  dem  in  kryslallinischen  Gesteinen  vorkommenden 
Eisenkiese  oft  der  Fall  ist ,  fehlen  natürlich  die  Kennzeichen 
einer  Verdrängung. 

Gegen  die  Annahme,  dafs  leere  Räume,  durch  Fortfüh- 
rung eines  Fossils  in  einem  kryslallinischen  Gesteine  entstan- 
den ,  spater  durch  Eisenkiese  ausgelullt  worden  sein  können, 
werden  die  Gegner  nichts  zu  erinnern  haben.  Dafs  solche 
Fortführungen  keine  Sellenheilen  sind,  ist  bekannt.  Wir  fin- 
den z.  B.  häufig  in  Gesteinen  Höhlungen,  welche  durch  Ver- 
witterung des  Feidspaths  entstanden  sind,  wir  erinnern  blofs 
an  den  sogenannten  Knollenslein  bei  Halle,  an  den  Trachyt 
des  Drachenfels  u.  s.  w.  Sollten  sich  freilich  Eisenkiese  in 
solchen  Räumen  bilden,  so  müfsten  dieselben,  bei  völliger 
Ausfüllung,  die  Form  der  fortgeführten  Feldspalhe  annehmen, 
da  die  Höhlungen  die  Umrisse  derselben  zeigen.  Wäre  die 
Erfüllung  blofs  partiell,  so  würden  diese  Umrisse  nur  um  so 
mehr  hervortreten.  Ob  sich  solche  Erscheinungen  jemals 
beim  Vorkommen  des  Eisenkieses  in  kryslallinischen  Gesteinen 
gezeigt  haben,  ist  uns  nicht  bekannt.  Häufig  finden  sich  aber 
halbzerselzte  Gesteine  in  einem  sehr  porösen  Zustande,  ohne 
dafs  die  Poren  eine  bestimmte,  von  der  Fortführung  eines 
krystallisirten  Fossils  herrührende  Gestalt  zeigen.  Geschieht 
es,  dafs  Gewässer,  welche  die  Bestandtheile  zur  Eisenkies- 
Bildung  enthalten,  in  diese  Poren  dringen:  so  werden  die- 
selben mit  diesem  Fossile  erfüllt  und  es  entstehen  unförmliche 
Massen,  wie  wir  sie  so  häufig  in  kryslallinischen  Gesteinen 
finden. 

Einer  meiner  geologischen  Freunde,  gegen  den  ich  meine 
Ansicht  zu  verlheidigen  suchte,  dafs  Kalkspathe  in  kryslalli- 
nischen Gesteinen  nur  secundäre  Bildungen  sein  können , 
machte  die  Einwendung,  wie  er  sich  zwar  in  zersetzten,  nicht 
aber  in  ganz  frischen,  dem  Anscheine  nach,  analtcrirten  Fos- 
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silien  solche  secundäre  Bildungen  denken  könne.  Diese  Ein- 
wendung ist  von  vielen  Geologen  zu  erwarten;  daher  sei  es 
erlaubt,  dagegen  folgende  Bemerkungen  zu  machen. 

Krystallinische  Gesteine,  die  zu  Tage  ausgehen  und  zur 
Verwitterung  geneigt  sind,  empfangen  von  den  Meteorwassem 
nichts  anderes,  als  Sauerstoff  und  Kohlensäure.   Jener  oxy- 
dirt  die  Eisenoxydul  -  Silicate ,  dieser  zersetzt  die  alkalischen 
und  alkalisch  erdigen  Silicate  und  verwandelt  sie  in  Carbo- 
nale, welche  von  den  Gewässern  fortgeführt  werden.    Die  ur- 
sprünglichen Gemengthcilc  verlieren  ihren  Zusammenhang,  das 
Gestein  wird  mürbe  und  zerfällt ;  es  tritt  aber  kein  anderes 
Fossil  an  die  Stelle.   Mit  der  Zeit  werden  auch  diese  Car- 
bonate  durch  die  Gewässer  fortgeführt,  und  das  Gestein  bleibt 
gänzlich  zersetzt  zurück. 

Denken  wir  uns  dasselbe  Gestein  in  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
die  Meteorwasscr  gelangen,  welche  die  oberen  Massen  durch- 
drungen haben :  so  sind  hier  die  Yerhällnisse  anders.  Die  gerin- 
gen Mengen  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  welche  jene  Gewisser 
ursprünglich  enthielten,  haben  sie  bereits  abgegeben  und  dage- 
gen sich  mit  Stoffen  beladen,  die  sie  aus  den  oberen  Gestei- 
nen aufgenommen  haben.    Nun  können  sie  nicht  mehr  oxy- 
diren,  und  nicht  mehr  durch  ihre  Kohlensäure  zersetzend, 
sondern  nur  durch  Austausch  der  aufgenommenen  Bestand- 
teile, gegen  die  im  Gesteine  sich  ihnen  darbietenden,  verän- 
dernd wirken.   Hierbei  kann  es  geschehen,  dafs  sie  Bestand- 
teile von  gröfserer  Härte  absetzen,  als  diejenigen  sind,  wel- 
che sie  fortführen.    Das  Gestein  nimmt  daher  an  Festigkeit, 
und  durch  die  neueren  Bildungen  auch  an  frischem  Aussehen 
zu.   Eine  solche  zunehmende  Festigkeit  finden  wir  so  häufig 
im  Nebengesteine,  wenn  Gewässer  Kieselsäure  in  den  Poren 
des  Gesteins  abgesetzt  und  dagegen  vielleicht  andere  Besland- 
theile  von  geringerer  Härte  fortgeführt  haben.  Es  ist  die  un- 
ter dem  Namen  Verkicselung  bekannte  und  so  häufig  vorkom- 
mende Erscheinung. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  Festigkeit,  frisches  Ansehen 
u.  s.  w.  eines  Gesteins  nichts  gegen  von  statten  gegangene 
Veränderungen  beweisen  können.  Was  von  den  kieseligen 
Absätzen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  Kalkspath,  Eisenspalh  u.s.  w. 
Ein  Gestein  kann  daher  voll  von  diesen  Carbonaten  seio,  da- 
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bei  die  gröfste  Festigkeit  und  Frische  zeigen,  und  doch  sind 
diese  Fossilien  erst  durch  einen  Zersclzungsprocefs  oder  durch 
Austausch  entstanden.  Es  dürfen  nur  während  einer  langen 
Zeit  Gewässer,  Bicarbonate  von  Kalk  und  Eisenoxydul  enthal- 
tend, dieses  Gestein  durchdrungen  haben:  so  können  diese 
Bestandlheile  abgesetzt  und  dagegen  andere  fortgeführt  wor- 
den sein.  Ebenso  können  sich  Eisenkiese  abgesetzt  haben, 
ohne  da  Ts  das  Gestein  seine  Festigkeit  und  Frische  verlo- 
ren hat. 

Warum  sträuben  wir  uns  aber  so  sehr  gegen  eine  Bil- 
dung des  Eisenkieses  auf  feuerflüssigem  Wege?  —  Könnten 
denn  nicht  Eisenkies,  Feldspath,  Quarz,  Augit,  Hornblende 
u.  s.  w.  gleichzeitige  primäre  Bildungen  sein?  — 

Bekanntlich  verliert  der  Eisenkies  in  mäfsiger  Hitze  ei« 
nen  Antheil  Schwefel  und  verwandelt  sich  in  eine  niedere 
Schwerelungsslufe.  Dieser  Umstand  ist  den  ültraplutonisten 
nicht  entgangen ;  daher  haben  sie  Zuflucht  zu  großem  Drucke 
genommen,  unter  welchem  die  Erstarrung  der  feuerflüssigen 
Massen  stattgefunden  haben  soll.  Das  Unzulängliche  dieser 
Annahme  werden  wir  später  beleuchten.  Hier  bemerken  wir 
nur,  dafs  eine  mechanische  Wirkung,  wie  der  Druck,  wenn 
er  auch  vorhanden  gewesen  sein  sollte,  die  Verwandtschaft- 
geselze  unmöglich  abgeändert  haben  könne.  Dafs  Druck 
flüchtige  Bestandlheile  eines  Gemisches  zurückhalten  kann, 
zeigt  das  Experiment;  keine  einzige  Thatsache  liegt  aber  vor, 
woraus  man  auf  eine  Umkehrung  der  Verwandtschaften  durch 
Druck  schlicfsen  könnte. 

Barruel  *)  setzte  Gemenge  aus  kohlensaurem  Kalke 
und  Eisenkies  in  sehr  dicken  Pistolen  -  Läufen,  welche  zuge- 
gen weifst  waren,  einer  sehr  starken  Hitze  aus.  Es  erfolgte, 
was  zu  erwarten  war:  beide  Substanzen  zersetzten  sich  und 
Schwefelcalcium  wurde  gebildet.  So  unvollkommen  ein  sol- 
cher Versuch  auch  sein  mag:  so  können  die  Ültraplutonisten 
doch  nicht  behaupten,  dafs,  wenn  der  Widerstand  gegen  die 
Tension  der  Kohlensäure  und  des  Schwefels  noch  gröfser  ge- 
wesen wäre,  als  die  Pistolen-Läufe  ihn  zu  leisten  vermochten, 


•)  L'Institut.  1844.  No.  549. 
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die  Verwandtschaften  sich  umgekehrt  haben  würden,  und  dann 

der  Schwefel  mit  dem  Eisen  verbunden  geblieben  wäre. 

Es  ist  nicht  zu  zweifeln ,  dafs  beim  Erhitzen  eines  Ge- 
mengs  aus  Eisenkies  mit  Basalt,  Diorit  oder  irgend  einem  Ge- 
steine, welches  Kalksilicate  enthält ,  unter  starkem  Drucke, 
dasselbe  Resultat  erhalten  werden  würde.  Wollen  jedoch  die 
Ultraplutonisten  diesen  Schlufs  so  lange  nicht  gelten  lassen, 
als  nicht  dieser  Versuch  angestellt  worden:  so  müssen  sie 
doch  zugeben,  dafs  beim  Erhitzen  eines  Gemengs  aus  Eisen, 
kies  mit  einem  Kalkspath- halligcn  Basalt  oder  Diorit  u.  s.w. 
unter  Druck,  derselbe  Erfolg,  wie  bei  Barruel's  Versuche 
eintreten  würde.  Wie -wäre  aber  ein  solcher  Erfolg  mit  der 
gleichzeitigen  Anwesenheit  von  Kalkspath  und  Eisenkies  zu 
einigen  ,  wenn  diese  Fossilien  ursprüngliche  Bildungen  auf 
feuerflüssigem  Wege  wären?  — 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  können  wir  nicht  um- 
hin, jeden  Eisenkies,  er  mag  vorkommen,  wo  er  will,  für  eine 
secundäre  und  zwar  für  eine  Bildung  auf  nassem  Wege  zu 
hallen. 


Wir  haben  Absätze  von  Eisenkies  in  verschiedenen  Ver- 
bindungen kennen  gelernt.  Als  ein  Curiosum  führen  wir 
noch  einen  gewifs  äufserst  selten  vorkommenden  Absatz  dieser 
Art  an.  Am  Abhänge  eines  Sandstein-Gebirges  in  Algerien, 
welches  zur  obern  Kreide-Formation  gehört,  entspringen  näm- 
lich mehrere  vitriolische  Quellen,  welche  ein  basisch  -  schwe- 
felsaures Eisenoxyd  absetzen.  Diese  noch  mit  Eisenvitriol 
beladencn  Gewässer  ergiefsen  sich  in  einen  Bach,  der  Gerbe- 
stofT  enthält  und  bilden  daselbst  einen  Niederschlag,  der  nichts 
anderes  als  Dinte  ist  *> 


Absatz  von  Schwefelzink  aus  Gewässern. 

Vor  15  Jahren**)  fand  man  in  einem  Bleibergwerke  bei 
dem  Dorfe  Bennerscheid,  unfern  Ueckerath,  östlich  vom  Sie- 


•)  Renou  in  Compt.  rend.  184G.  T.  XXUI.  No.  II. 
**)  Scb wcfclrink  als  Swterbüdung  in  einem  alten  Bergwerk« ,  ge- 


}d  by  Google 


Absatz  von  Schwefelzink  aus  Gewässern.  937 

bengebirge,  auf  altem  Grubenholze  einen  beinahe  zwei  Linien 
dicken  Sinter,  der  sich  in  dünnen  Schalen  ablöste,  und  zu- 
weilen zwischen  denselben,  oder  auch  unter  der  ganzen  Kruste 
einen  höchst  zarten  Anflug  von  Schwefel  enthielt.  Die  Ober- 
fläche des  Sinters  war  stellenweise  mit  flachen  knospigen  Er- 
habenheilen versehen.  Der  Bruch  zeigte  keine  Spur  von  kry- 
stallinischem  Gefüge,  sondern  ging  aus  dem  Flachmuschligen 
ins  Erdige  über  und  war  aufserst  schwach  glänzend.  Der 
Sinter  war  undurchsichtig,  licht  erbsengelb  oder  licht  asch- 
grau. Dafs  er  nichl  immer  einen  rein  chemischen  Nieder- 
schlag bildete ,  zeigte  die  damit  überzogene  Fläche  eines  der 
Holzstücke,  auf  welcher  derselbe  sogar  breccienartig  gebildet 
erschien ;  viele,  bis  3  Linien  grofse  Bruchstückchen  von  Quarz 
und  Grauwacke  waren  hier  eingebacken.  Diese  Holzflüche 
hatte  wahrscheinlich  auf  der  Sohle  des  Stollens  gelegen.  Mehr 
oder  weniger  Grubenschwand  mochte  sich  daher  wohl  mit 
dem  homogenen  Sinter  gemengt  haben. 

Nach  meiner  mit  möglichst  reinen  Stücken  vorgenom- 


menen Analyse  bestand  dieser  Sinter  aus: 

Schwefelzink   37,571 

Schwefelkadmium   0,979 

Ueberschüssigen  Schwefel  .  .  .  0,241 
Eisenoxyd,  welches  von  der 

Salpetersaure  aufgelöst  worden   .  1,392 

Kieselsäure   28,886 

Thonerde   9,424 

Eisenoxyd  in  dem,  in  Salpetersäure 

unlöslichen  Rückstände      .    .   .  3,023 

Kalkerde   0,410 

Magnesia  und  organische  Materie  4,576 

Wasser  und  flüchtige  Bestandtheile  14,198 


100,000 

Dafs  dieser  Sinter  aus  Gewässern  sich  abgesetzt  hatte, 


schichtlich,  mineralogisch  und  chemisch  untersucht  von  N  ö  g  g  e- 
rath  und  G  Bischof  in  Schweigger'»  Jöuhi.  für  Chemie 
und  rhysik.  Bd.  LXY,  S.  245  IT* 
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welche  mit  dem  Grubenholze  in  Berührung  gekommen  waren, 
kann  nicht  im  mindesten  bezweifelt  werden.  Nach  historischen 
Nachrichten  kann  dessen  Bildung  zwischen  dem  zwölften  und 
Anfang  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  begonnen  haben  ;  sie 
erfolgte  aber  wohl  hauptsächlich  erst,  als  der  Stollen  zu  Bru- 
che gegangen  war  und  sich  dadurch  theilweise  oder  ganz 
mit  Wasser  erfüllt  hatte. 

Die  fünf  letzten  Bestandtheile  bilden  offenbar  ein  zusam- 
mengesetztes wasserhaltiges  Silicat,  welches  nicht  von  Säurea 
aufgelöst  wurde,  sondern  mit  kohlensaurem  Alkali  aufge- 
schlossen werden  mufstc. 

Was  den  Absatz  des  Schwefelzinks  mit  seinem  Schwe- 
felkadinium  betrifft:  so  sind  zwei  Annahmen  zulässig,  welche 
indefs  beide  voraussetzen,  dafs  Blende  in  der  Grube  oxydirt 
und  das  gebildete  schwefelsaure  Zinkoxyd  von  Grubenwas- 
sern aufgenommen  worden  sei:  eine  Erscheinung ,  welche 
häufig,  wie  im  allen  Mann  am  RammeUberge  bei  Goslar,  zu 
Schamill*  in  Ungarn ,  zu  Fahlun  in  Schweden  und  an  ande- 
ren Orlen  vorkommt   Entweder  kam  SchwefelwassersloSgas, 
welches  sich  in  auflässigen  Gruben  durch  Fäuinifs  alten  Gru- 
benholzes so  häufig  entwickelt,  mit  der  Lösung  jenes  Zink- 
oxydsalzes in  Berührung  und  schlug  daraus  Schwefelzink  nie- 
der ,  oder  diese  Lösung  wurde  durch  organische  Substanzen, 
durch  das  Grubenholz,  worauf  sich  der  Sinter  abgesetzt  halle, 
zersetzt ,  gerade  so  wie  schwefelsaures  Eisenoxydul  dadurch 
zersetzt  wird.    Ob  das  Eisen  im  Sinter,  welches  von  der  Sal- 
petersäure aufgelöst  wurde,  sich  auch  als  Eisenkies  abgesetzt 
und  später  oxydirt  hatte,  oder  ob  es  als  Eisen oxydhydrat  ab- 
gesetzt wurde,  müssen  wir  unentschieden  lassen.  Die  geringe 
Menge  überschüssigen  Schwefels  möchte  zu  Gunsten  der  er- 
steren  Annahme  sprechen,  indem  sie  von  zersetztem  Eisen- 
kiese herrühren  könnte.   Das  Eisen  in  dem  Silicate  konnte 
nur  im  oxydirten  Zustande,  wahrscheinlich  als  Oxydul,  vor- 
banden gewesen  sein. 

Der  in  Rede  stehende  Sinter  zeigt  entschieden  die  Mög- 
lichkeil der  Bildung  des  Schwefelzinks  auf  nassem  Wege. 
Neben  Silicaten,  welche  die  Gewässer  aufgelöst  enthielten, 
war  ein  Zinkoxydsalz  vorhanden.  Ob  angenommen  werden 
könne,  dafs  die  in  Erzgängen  so  häufig  vorkommende  Blende 
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auf  dieselbe  Weise  sich  gebildet  habe ,  bleibt  den  Unter- 
suchungen im  zweiten  Bande  vorbehalten. 

Absatz  von  Galmey  aus  Gewässern. 

Was  bis  jetzt  hierüber  bekannt  geworden,  verdanke  ich 
der  gefälligen  Mittheilung  meines  Freundes  und  CollegcnNög- 
g  e  r  a  th  *).  Derselbe  halte  Gelegenheit,  während  seines  Au- 
fenthalts zu  Tarnowitz  in  Oberschlesien,  über  die  Bildung  des 
kohlensauren  Zinkoxyds  auf  nassem  Wege  in  dortigen  alten 
Gruben,  Folgendes  zu  beobachten. 

In  diesen  Gruben  fand  man  die  alte  Zimmerung,  ja  so- 
gar Bündel  von  Baumblältern  mit  Krusten  von  kohlensaurem 
Zinkoxyd  überzogen.  Da  dieses  Vorkommen  den  Absatz  die- 
ses Carbonais  aus  Gewässern  entschieden  nachweiset:  so 
schliefst  Süggerath,  und  mit  vollem  Rechte,  dafs  die  Gal- 
mey-Loger  (kohlensaures  und  kieselsaures  Zinkoxyd)  in  06er- 
schlesien  und  Polen,  deren  Sohle  Muschclkalkstein  und  deren 
Dach  Dolomit  ist,  wahrscheinlich  auf  dieselbe  Weise  gebildet 
worden  seien.  Dafür  spricht  auch  die  oft  sinterartige  Bildung 
des  Gaimeys  in  Schlesien,  welcher  nicht  ganz  selten  schalen- 
artig  gestaltet  erscheint.  Die  Schalen-Folge  der  successiven 
Wasserabsätze  liegt  zuweilen  so  über  einander,  wie  beim 
Sinter  der  Sprudelschale  von  Carlsbad.  Auch  oolithische  Tex- 
tur zeigt  mancher  dortige  Galmey,  welches  ebenfalls  die  Ent- 
stehung aus  dem  Wasser  andeutet.  Mangansuperoxyd  beglei- 
tet ihn  oft ,  was  wieder  jene  Ansicht  eher  unterstützen ,  als 
beeinträchtigen  möchte.  Der  Galmey,  besonders  der  soge- 
nannte rothe,  ist  oft  sehr  mit  Eisenoxydhydrat  gemengt.  Ue- 
berdiefs  kommt  lelzteres  in  Oberschlesien  und  in  Polen  in  er- 
diger Form  gerade  so  auf  besonderen  Lagerslällen  vor,  wie 
der  Galmey.  Die  Eisenerze  sind  dann  stets  zinkhaltig,  wie 
diefs  die  stark  zinkhaltigen  Ofenbrücbe  in  den  Hochöfen,  in 
welchen  diese  Erze  verschmolzen  werden,  zeigen.  Auch  in 
diesen  Erscheinungen  findet  Nöggerath  eine  Bestätigung 
seiner  Ansichten. 

Da  mein  Freund  mir  die  Erlaubnifs  ertheilt  halle,  von 


•)  In  einem  Briefe  aus  TamowiU  vom  17.  Hov.  1843. 


Digitized  by  Google 


940 


Bildung  der  Raseneisensteine. 


dem  Faclischen  öffentlichen  Gebrauch  zu  machen  ,  nur  in  Be- 
treff der  genetischen  Ansichten  Vorsicht  empfahl :  so  füge  ich 
noch  seine  Bemerkung  hinzu ,  dafs  Bleiglanz  und  Weifsblei- 
erz ,  welche  hin  und  wieder  den  Galmey  bei  Tarnowiiz  be- 
gleiten, unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  dieser  vorkommen. 
Er  wirft  die  Frage  auf:  können  auch  diese  Bleierze  Bildun- 
gen auf  nassem  Wege  sein?  —  Er  möchte  es  glauben  ,  ob- 
gleich er  in  einem  solchen  Dogma  eine  noch  viel  gröfsere 
chemische  oder  geologische  Ketzerei,  wie  in  der  Bildung  des 
Galmeys  erblickt. 

Es  sei  mir  erlaubt ,  auf  seine  freundliche  Aufforderung, 
wo  möglich  die  Fackel  der  philosophischen  und  experimenta- 
len  Chemie  darüber  leuchten  zu  lassen,  zu  entgegnen,  dafs 
blofs  die  eingewurzelten,  aber  durch  keine  einzige  Thatsache 
bestätigten  Ansichten  von  piutonischer  Entstehung  der  Erze, 
sei  es  durch  Aufsteigen  geschmolzener  Massen  oder  durch 
Sublimation,  eine  gewisse  Bedenklichkeit  in  dem  offenen  Be- 
kennt mis,  dafs  Galmey,  wie  die  meisten  Erze,  Erzeugnisse  auf 
nassem  Wege  seien,  herbeiführen  können.  Die  Geognosten 
haben  eigenllich  keine  Ursache ,  die  Chemiker  über  die  Bil- 
dung von  Subslanzen  zu  befragen ,  deren  Vorkommen  schon 
entschieden  die  Art  der  Bildung  zeigt.  Letztere  können,  wenn 
dieses  Vorkommen  entschieden  für  eine  Bildung  auf  nassem 
Wege  spricht,  nur  darin  eine  Aufforderung  finden,  denselben 
Weg  einzuschlagen,  um  die  Natur  nachzuahmen. 


Absätze  von  Raseneisenstein  aus  Gewässern. 

Die  Raseneisensteine,  Sumpferze,  Wiesenerze,  sind  Se- 
dimente, die  theils  auf  chemischem  Wege,  theils  durch  orga- 
nische Thätigkeit  entstanden  sind. 

K  i  n  d  1  e  r  *)  beobachtete  über  die  Bildung  dieser  Erze 
Folgendes:  Am  Abhänge  von  Sandbergen,  die  mit  Nadelholz 
bewachsen  sind,  und  wo  tiefer  liegende  Quellen  Bergstürze 
veranlassen,  saugen  abgestorbene  Wurzeln,  welche  sich  durch 
den  Eisenoxyd. haltigen  Quarzsand  ziehen,  das  durchsickernde 


•)  Poggcod.  Aonil.  Bd.  XXXYU.  S.  203. 
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Regenwasser  ein.  Es  tritt  ein  Verwesungsprocefs  ein,  wo- 
durch Säuren  gebildet  werden ,  welche  das  Eisen  als  Oxyd 
oder  Oxydul  reichlich  aufzulösen  vermögen ;  denn  der  Sand 
wird  in  wenig  Monaten  eben  so  weifs,  wie  wenn  er  mit  Salz- 
säure ausgelaugt  worden  wäre.  Die  Wirkung  einer  zwei  Li- 
nien dicken  Wurzel  erstreckt  sich  auf  ein  bis  zwei  Zoll  Durch- 
messer. Diese  Erscheinung  zeigt  sich  auch  in  Wäldern  und 
Gärten  :  überall  findet  man  unter  vermoderndem  Laube  ent- 
färbten Sand.  Daubree  *)  bemerkte  diese  Entfärbung  des 
eisenhaltigen  Sandes  durch  die  Wurzeln  gleichfalls  auf  den 
weiten  Strecken  in  der  Ebene  des  Rheins  und  in  Lothringen. 
Feuchtet  man  eine  verwesende  Wurzel  und  durch  Eisenoxyd- 
hydrat gefärbten  Sand  oft  mit  reinem  Wasser  an,  so  zeigt 
sich  das  abfiltrirende  Wasser  nach  dem  Abdampfen  eisenhal- 
tig *»). 

Bei  der  Verwesung  vegetabilischer  Substanzen  bilden  sich 
Kohlensaure,  Qucllsäure  u.  s.  w.  Eisenoxydul  löset  sich  in 
beiden  Säuren  auf,  Eisenoxyd  kann  aber  nur  in  Verbindung 
mit  kohlensauren  Alkalien,  also  nur,  wenn  die  Gewässer  Na- 
tronbicarbonat  mit  sich  führen ,  als  lösliches  Doppelsalz  be- 
stehen. Quellsaures  Eisenoxyd  ist  unlöslich  im  Wasser,  aber 
löslich  in  Ammoniak.  Sind  daher  faulende  Stickstoff-  haltige 
organische  Substanzen  vorhanden,  welche  Ammoniak  entwic- 
keln, so  kann  jenes  Salz  in  Auflösung  übergehen.  Die  Quell- 
satzsäure verhält  sich  zu  den  Eisenoxyden,  wie  die  Quellsäure. 
Auch  die  in  der  Dammerde  vorkommende  Huminsaure  giebt 
mit  Eisenoxyd  eine  Verbindung,  welche  sich  in  2300  Th.  Was- 
ser auflöst. 

Es  fehlt  also  in  Sümpfen  und  Morästen  nicht  an  Säuren, 
welche  Eisenoxydul-Eisenoxyd  auflösen  können,  und  dafs  wirk- 
lich solche  Auflösungen  erfolgen,  zeigen  Kindlcr's  Beob- 
achtungen. Werden  durch  Verwesung  vegetabilischer  und  (tie- 
rischer Substanzen  gleichzeitig  phosphorsaurc  Salze ,  nament- 


•)  A.  n.  a.  0. 

*•)  Der  Besitzer  einer  Glashütte  erzählte  mir ,  data  er,  aufmerksam 
gemacht  durch  Kindler's  Beobachtungen,  unter  einem  Torflager 
ein  eisenfreies  Sandlagcr  Tand,  welches  er  mit  Yortheil  zur  Dar« 
Stellung  weilten  Glases  verwendet. 
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lieh  phosphorsaurer  Kalk,  ausgeschieden ,  die  sich  in  kohlen- 
saurem Wasser  auflösen :  so  sind  alle  Bedingungen  zur  Bil- 
dung von  phosphorsaurem  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  gege- 
ben. Zu  bemerken  ist  indefs,  da  Ts  alle  bisherigen  Analysen 
von  Raseneisensleinen  keinen  Kalk  als  Beslandlbeil  nachge- 
wiesen haben.  Sofern  daher  phosphorsaurer  Kalk  die  Phos- 
phorsäure geliefert  haben  sollte,  mutete  der  entstandene  koh- 
lensaure Kalk  durch  die  Gewässer  fortgeführt  worden  sein. 
Quellsatzsäure  (t  bis  2,5  Proc.)  ist  von  Hermann  in  einem 
Raseneisensteine  aus  dem  Gouvernement  Nishnei-Notcgorod  in 
Rufsland  gefunden  worden. 

Oben  (S.  454  ff.)  haben  wir  zwar  gezeigt,  dafs  Eisen- 
oxydul-Silicate  in  allen  sedimentären  Formationen,  vom  Thon- 
schiefer bis  zu  den  tertiären  Bilduugen,  vorkommen;  das  Ma- 
terial zu  Eisenoxydulsalzen  und  mithin  auch  zum  phosphorsau- 
ren  Eisenoxydul  ist  also  sehr  allgemein  verbreitet.  Aber 
die  Natur  kann  auch  Eisenoxyd  bis  zum  Oxydul  reduciren, 
und  sie  erreicht  diefs  auf  nassem  Wege.  Die  Fäulnifs  ist  es, 
welche,  wie  Lieb  ig  ganz  richtig  bemerkt  *),  als  ein  kräf- 
tiger Desoxydalionsprocefs  wirkt.  Ihr  Einflufs  erstreckt  sich 
auf  alles  in  der  Nähe  Befindliche,  auf  Wurzelfasern  und  auf 
die  Pflanzen  selbst.  Alle  Substanzen,  denen  Sauerstoff  entzo- 
gen werden  kann,  geben  Sauerstoff  an  den  faulenden  Körper 
ab:  Eisenoxydhydrat  geht  in  Eisenoxyduloxydhydrat,  schwe- 
felsaures Eisenoxyd  in  Schwefeieisen  u.  s.  w.  über. 

Diefs  stimmt  mit  Kindler's  Beobachtungen  üben« in 
Das  Eisenoxydhydrat  im  Quarzsande,  neben  welchem  wahr- 
scheinlich kein  Eisenoxydul.Silicat  vorhanden  ist,  wird  nicht, 
oder  wenigstens  nur  theilweise,  als  solches  von  faulenden 
Wurzelfasern  absorbirt ,  sondern  erst  durch  dieselben  zu  Oxy- 
dul reducirl,  worauf,  in  Ermanglung  anderer  Säuren,  die  durch 
Fäulnifs  erzeugte  Kohlensäure  als  Auflösungsmiltel  wirken  kann. 

Ist  aber  kohlensaures  Eisenoxydul  gebildet,  so  kann, 
wenn  gleichfalls  durch  die  Fäulnifs  phosphorsaurer  Kalk  blofs 
gelegt  wird ,  phosphorsaurcs  Eisenoxydul  entstehen ,  wie  wir 
gesehen  haben  (S.  727)  **). 


•)  A.  a.  0.  S  127. 

*)  Im  Gouvernement  Olonel*  hat  man  schon  längst  erkannt,  dafj  daa 
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Eine  etwas  aufmerksame  Beobachtung  der  Sümpfe  zeigt 
folgende  Vorgänge.  Das  Wasser  in  ihnen  spielt  auf  der 
Oberfläche  mit  Regenbogenfarben ,  indem  sich  auf  ihm  nach 
und  nach  eine  dünne  Haut  bildet.  Divis  ist  der  Gegensatz 
von  jenem  Desoxydationsprocesse  :  nämlich  die  allmähligc  Oxy. 
dation  des  Eisenoxyduls  des  Carbonats.  Es  ist  dieselbe  Er- 
scheinung, wie  man  sie  wahrnimmt,  wenn  man  dieses  Carbo- 
nat  aus  Eisenfeile  und  Wasser,  wodurch  Kohlensäuregas  ge- 
leitet worden,  darstellt.  Wird  diese  anfangs  völlig  klare  Auf- 
lösung der  Lull  ausgesetzt,  so  überzieht  sie  sich  ebenfalls  mit 
einer  irisirenden  Haut  und  Eisenoxydhydrat  fällt  nach  und 
nach  nieder. 

Man  sieht,  wie  bei  diesen  Processen  das  Eisenoxydul 
der  Träger  für  den  Sauerstoff  wird  und  ihn  den,  in  der  Tiefe 
des  Sumpfes  faulenden  Substanzen,  welche,  wegen  der  Was- 
serbedeckung,  in  keine  unmittelbare  Berührung  mit  dem  at- 
mosphärischen Sauerstoff  kommen,  zuführt;  denn  das  allmäh- 
lig  niederfallende  Eisenoxydhydrat  kommt  auf  dem  Grunde 
des  Sumpfes  abermals  mit  organischen  Ueberresten  in  Con- 
tact,  und  wird  von  denselben  aufs  Neue  desoxydirt.  Auf 
diese  Weise  wird  alles  in  Gesteinen  und  Erden  zerstreute 
Eisenoxyd,  so  weit  und  so  tief,  als  die  Fäulnifsproccsse  rei- 
chen, mit  der  Zeit  als  Carbonat  aufgelöst,  und  fällt  Iheils  als 
Eisenoxydhydrat,  Iheils  als  phosphorsaures  Eisenoxydul  nie- 
der. Sind  alle  organischen  Ucberreste  durch  die  Fäulnifs  zer- 
stört :  so  hört  die  Desoxydation  auf,  und  es  sind  mehr  oder 
weniger  mächtige  Lager  von  Raseneisenstein  entstanden. 

Hier,  wie  überall ,  wirkt  die  Natur  schaffend ,  während 
sie  zerstört.  Organismen  gehen  unter  und  mineralogische 
Bildungen  treten  an  ihre  Stelle.  Das  in  Gesteinen  und  Er- 
den zerstreute  und  in  dieser  Zerstreuung  für  uns  nutzlose 
Eisenoxyd  wird  extrahirt  und  sammelt  sich  in  Sedimenten, 
welche  gewinnbringend  für  Gegenden  werden,  in  denen  an- 
dere und  bessere  Eisenerze  fehlen. 

Der  Desoxydationsprocefs  des  Eisenoxyds  gehl  auch  in 
der  Dammerde  von  statten ;  denn  Rieh.  Phillips  jun.  und 


in  Sümpfen  abgesetzte  Eisenerz  mehr  Phosphorsfture  enthält,  als 
du  aus  Seen.  Annoaire  des  mines  de  Aussie  1835.  p.  240. 
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Wilson*)  fanden,  dafs  das  Eisen  in  den  von  ihnen  unier- 
suchlen  Bodenarten  vorzugsweise  als  Eisenoxydul  vorkommt 
Die  Menge  schwankte  in  fünf  Bodenarten  aus  England,  Bel- 
gien und  Indien,  welche  zu  den  fruchtbarsten  gehörten,  zwi- 
schen 3  und  14Proc.  **).    Bemerkenswerth  ist,  dafs  im  Bo- 
den unter  der  Ackerkrume  eines  jener  Bodenarten  das  Eisen 
als  Oxyd  enthalten  war  ,  obgleich  in  ihm  4  Proc.  und  nur  1 
Proc.  weniger  an  organischen  Materien  vorhanden  waren ,  wie 
in  der  Ackerkrume.   Sollte  vielleicht  die  Desoxydation  de* 
Eisenoxyds  durch  den  Vegelationsprocefs,  welcher  die  Oxy- 
dation der  organischen  Ueberreste  und  den  Uebergang  ihres 
Kohlenstoffs  in  Kohlensäure  vorausselzt,  begünstigt  oder  ein- 
geleitet werden?  | 

Um  zu  ermitteln ,  wefshalb  das  Eisen  ,  trotz  seines  Be- 
strebens, sich  bei  Luftzutritt  so  leicht  höher  zu  oxydiren,  hier 
als  Oxydul  unverändert  bleibt,  leitete  Phillips  einen  grün- 
den Luflstrom  über  200  Grm.  Ackererde,  wodurch  eröGrim 
Kohlensäure  =  1,63  Grm.  Kohlenstoff- Verlust  erhielt,  und  in 
der  röckständigen  Erde  das  Eisenoxydul  unverändert  fand. 
Indem  daher  der  Kohlenstoff  in  den  organischen  Ueberrcsten 
das  Eisenoxyd  zu  Oxydul  reducirt,  und  die  dadurch  gebildete 
Kohlensäure  sich  mit  letzterem  verbindet ,  scheint  dieses  ge- 
gen die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luit  durch  den  Hu- 
mus, weicher  ihren  Sauerstoff  absorbirt,  geschützt  zu  bleiben. 

Schon  früher  (S.  342)  haben  wir  darauf  aufmerksam 
gemacht,  wie  der  atmosphärische  Sauerstoff,  welcher  die  Ge- 
wässer auf  ihrem  unterirdischen  Laufe  begleitet,  eine  Quelle 


•)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXVI.  S.  18. 

*)  Phillips  ist  zu  dieser  Untersuchung  durch  eine  Bemerkt»; 
in  den  Werken  über  Agriculturchemie  von  Johnston  und  An- 
deren, wonach  das  Eisen,  wenn  es  als  Oxydul  im  Boden  enthal- 
ten ist,  der  Vegetation  nachtheilig  sein  soll ,  veranlagt  wordec. 
und  Tand  ,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  sei.  Es  ist  begreiflich,  wie 
gerade  in  einein  fruchtbaren  ,  d.  h.  mit  organischen  Ueberre«len 
sehr  beladcncn  Roden  (die  untersuchten  Bodenarten  enthielten 
davon  5  bis  9  Pro*'.)  die  günstigsten  Bedingungen  Tür  die  Des- 
oxydation des  Eisenoxyds  vorhanden  sind.  In  einem  mager», 
an  Humus  armen  Sandboden  wird  dieser  Desoxydatioasprocefs 
gewifs  in  viel  geringerem  Grade  von  Statten  gehen. 
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der  Kohlensäure- Erzeugung  wird,  wenn  diese  Gewässer  mit 
organischen  Ueberresten  in  sedimentären  Gesteinen  in  Berüh- 
rung kommen.  Die  vorstehenden  Betrachtungen  machen  uns 
mit  einer  neuen  Quelle  der  Kohlensäure-Erzeugung  vertraut. 
Da  jene  Ueberreste  mit  dem  in  Gesteinen  nie  fehlenden  Ei- 
senoxyde in  Berührung  stehen:  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs 
sie  auf  Kosten  eines  Antheils  Sauerstoff  in  diesem  Oxyde  sich 
oxydiren  und  Kohlensäure  bilden,  die  sich  mit  dem  zu  Oxy- 
dul reducirlen  Eisen  verbindet. 

Es  ist  leicht  einzusehen ,  dafs  die  Reduction  in  einem 
größeren  Verhaltnisse,  als  die  Bildung  des  kohlensauren  Ei- 
senoxyduls fortschreiten  müsse,  selbst  wenn  blofs  der  Koh- 
lenstoff1 und  nicht  der  Wasserstoff  in  den  organischen  Ueber- 
resten die  Desoxydation  bewirkt;  denn  2  Atome  Eisenoxyd 
liefern,  indem  sie  2  Atome  Sauerstoff  an  1  At.  Kohlenstoff  ab- 
treten, nur  1  At.  Kohlensäure,  und  dieses  Atom  Kohlensäure 
giebt  mit  1  At.  Eisenoxydul  l  At.  kohlensaures  Eisenoxydul, 
während  4  At.  Eisenoxydul  gebildet  werden.  Selbst  in  die- 
sem Falle  kommt  also  nur  £  des  durch  Reduction  entstan- 
denen Eisenoxyduls  zur  Verbindung  mit  der  gleichzeitig  ge- 
bildeten Kohlensäure  und  J  bleiben  übrig.  Nimmtauch,  wie 
nicht  zu  zweifeln,  der  Wasserstoff  in  den  organischen  Ueber- 
resten an  der  Desoxydation  des  Eisenoxyds  Theil ,  bildet  sich 
also ,  aufser  der  Kohlensäure ,  auch  Wasser :  so  beträgt  die 
Menge  des  unverbunden  zurückbleibenden  Eisenoxyduls  noch 
mehr,  als  das  Dreifache  von  demjenigen,  welches  sich  mit 
der  gleichzeitig  gebildeten  Kohlensäure  verbindet. 

Von  diesen  Fäulnifs  -  oder  Reduclions-Processcn ,  wel- 
che in  sedimentären  Formationen  von  Stalten  gehen  ,  dürfte 
zum  Theil  das  Vorkommen  des  Eisenoxyduls  in  ihnen  herrüh- 
ren. Zwar  haben  wir  (S.  455  u.  S.  943)  das  grün  färbende 
Princip  im  Thonschiefer,  Keupermergel  und  in  allen  grün  ge- 
färbten sedimentären  Gesteinen  in  die  Kategorie  der  Grünerde 
gestellt,  indem  es  höchst  wahrscheinlich  ein  Uebcrbleibscl 
theilweise  zersetzter  Eisenoxydul -Silicate  ist;  allein  auf  der 
Oberfläche  von  Quarzkörnern,  welche  das  Material  zu  Sand- 
stein-Bildungen lieferten,  möchte  sich  dieses  Eisenoxydul-Sili- 
cat  während  ihrer  Cementirung  nicht  immer  unzersetzt  erhalten 
haben. 

Bischof  Geologie.  I.  60 
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Bei  der  chemischen  Prüfung  zweier  Proben  stark  ocher- 
gelb  gefärblen  Sandes  aus  Sandgruben  im  Rheinthak  er- 
gab sich,  dafs  die  eine  ganz  frei  von  Eisenoxydul  war,  die 
andere  geringe  Quantitäten  davon  enthielt.  Sollte  dieses  Ei- 
senoxydul  von  noch  unzerseizlen  Eisenoxydul-Silicaten ,  oder 
von  einer  späteren  Desoxydation  durch  organische  Ueberrestc 
im  Sande  herrühren  ?  w  An  dieser  Desoxydation  möchte  die 
Vegetation  wohl  keinen  Anlheil  genommen  haben,  da  der  Saod 
in  hiesiger  Gegend  in  der  Regel  so  tief  unter  der  Danunerde 
liegt,  dafs  sich  nur  die  Baumwurzeln  hier  und  da  bis  dahin 
erstrecken. 

Ehrenberg*)  fand  in  der  sehr  intensiv  ochergelbea, 
zuweilen  etwas  ins  Flcischrothe  spielenden,  sehr  voluminösen 
Masse  in  Sümpfen  und  Torflachen,  unter  dem  Mikroskope, 
aufserst  zarte,  gegliederte  Fäden,  deren  Glieder  nur  ifaV* 
messen,  und  welchen  die  gelbe  Farbe  inhärirt.    Diese  arten 
Glieder-Fäden  verlieren  nicht  ihre  Gestalt  durch  starte*  6lö- 
hen,  nehmen  aber  die  rothbraune  Farbe  des  geglühten  Eiw- 
ochers  an.   Salzsäure  löst  die  Farbe  auf,  ohne  da/s  die  ge- 
gliederten Fäden  verändert  werden.    Es  giebt  also  ein,  der 
Gattung  Gaillonella  der  Bacillarincn  ganz  ähnliches,  aber  sebr 
kleines  organisches  Wesen  von  überaus  starkem  Eisengehalt 
der  sich  durch  Salzsäure  ohne  Veränderung  der  Form  ebenso 
ausziehen  läfst ,  wie  der  phosphorsaure  Kalk  aus  Knochen, 
wobei  die  Gallerte  bekanntlich  deren  Form  beibehält.  Meo 
so  erscheint  die,  offenbar  einen  Kieselpanzer  führende  Gail- 
lonella ferruginea  in  ihrer  unveränderten  Form,  nach  W**» 
des  Eisens. 

Verschiedene  Raseneisenerzc  von  Berlin,  vom  Uroh  y 

Anrh  dl* 

Newyork  u.  s.  w. ,  verhielten  sich  gerade  so. 
ocherigen  Absätze  aus  Salzsoolen  (vom  Colberger  und 
renberger  Salzwerke)  enthalten  solche  Infusionstbierchen, 
che  sehr  der  Gaillonella  ferruginea  gleichen.   Diese  let 
Thiere  scheinen  immer  gelb  zu  sein  ,  sich  aber  nach  c 
Sterben  nach  der  Oberfläche  zu  ziehen  und  graugrün,  ■ 
nach  dem  Niedersinken  wieder  gelb  zu  werden  *#). 


•)  Poggend.  Anoal.  Bd.  XXXVIII.  S.  217.  ^ 
••)  Mehrere  hierher  gehörende  Erscheinungen  Gnden  »tf ö  'B 
Handb.  einer  Geschichte  der  Katar.  Bd.  11.  S.405.  «• 
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Darnach  möchte  man  schliefsen,  daTs  aus  Eisenoxydhy- 
drat das  Knochenskelett  dieser  Thierchen  sich  bildet,  dafs  aber 
nach  ihrem  Tode,  bei  der  Fäulnifs,  durch  die  reducirende 
Wirkung  der  organischen  Materie,  das  Oxyd  zu  Oxydul  wird, 
welches  späterhin  sich  wieder  auf  Kosten  der  Luft  oxydirt. 
So  weit  wäre  diefs  mit  dem  oben  (S.  942)  Angeführten  in 
Uebereinstimmung.  Da  sich  aber  das  Eisenoxydhydrat  im 
Sumpfwasser  erst  aus  dem  aurgelösten  kohlensauren  Eisen- 
oxydul  bildet,  so  müfstc  nicht  das  aufgelüste,  sondern  das 
schwebende  Eisen  das  Material  zum  Panzer  liefern.  Möchte 
nicht  vielleicht  die  Aufnahme  des  Eisens  in  aufgelöster  Form 
durch  das  entstehende  Thierchen  und  die  Oxydation  zu  Eisen- 
oxydhydrat ein  und  derselbe  Act  sein?  Es  ist  wenigstens 
schwierig  zu  begreifen,  wie  feste  Körper,  als  solche,  von  sol- 
chen mikroskopischen  Thierchen  aufgenommen  werden  sollten. 

Nach  Ehrenberg  haben  die  Thierchen  des  Rasenei- 
sensteins nur  T0&3  Linie  im  Durchmesser,  oder  axT  der  Dicke 
eines  Menschenhaares.  Eine  Cubiklinie  von  solchem  thieri- 
schen Eisenocher  würde  in  gleichem  Verhältnisse  schon  1000 
Millionen  lebender  Wesen  enthalten. 

Der  Kieselsäure-Gehalt  des  Raseneisensteins  und  die  un- 
verbrennliche  organische  Gestalt  der  sehr  kleinen  Körperchen, 
welche  den  umgebenden  Ocher  bilden,  machen  es,  nach  Eh- 
renberg's  Bemerkung,  höchst  wahrscheinlich,  da fs  auch  hier 
ein  organisches  Verhältnifs  durch  Infusorien  -  Bildung,  wenn 
auch  nur  so  eingreift,  dafs  diese  Thierchen  durch  ihren  be- 
deutenden Eisengehalt ,  nach  dem  Tode,  einen  Centralpunct 
oder  Kern  bilden  ,  In  welchen  alles  übrige  aufgelöste  Eisen 
der  nächsten  Umgebung  hineingezogen  wird. 

Wir  können  die  Entwicklung  der  Infusorien  nur  als  eine 
coordinirte,  die  Bildung  des  Rasencisensteins  begleitende  Er- 
scheinung betrachten;  denn,  wie  oben  (S.  943)  gezeigt  wurde, 
reicht  die  in  Sümpfen  von  statten  gehende  Fäulnifs  organi- 
scher Substanzen  vollkommen  hin,  diese  Bildung  zu  erklären. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  ersehen  wir ,  dafs  die 
Raseneisensteine  nächst  dem  aus  eisenhaltigen  Mineralquellen 
sich  absetzenden  Eisenocher  u.  s.  w.  zu  den  jüngsten  Eisen- 
erz-Bildungen und  zwar  zu  denjenigen  gehören,  welche  noch 
unter  unseren  Augen  fortschreiten.  Sie  treten  nicht  blofs  über 
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Geschieben  und  Diluvialsand  auf,  sondern  es  begegnen  uns 
auch  Producte  menschlicher  Industrie,  welche  in  dem  festen 
Erze  eingeschlossen  sind. 

Die  Gegenden  Europa?*,  in  denen  das  Sumpferz  beson- 
ders häufig  ist,  sind :  die  Niederlausilz,  Schlesien,  Polen,  Pom- 
mern, die  Ebenen  von  Mecklenburg,  das  Banal,  einige  Nach- 
barländer des  Rheins,  unter  andern  Holland,  Dänemark,  Lief, 
land,  Kurland,  Finnland,  das  Gouvernement  Olonetz  und  die 
Ufer  des  Donelz  in  Rufsland,  endlich  viele  Seen  Schweden'* 
und  Norwegen'*.  Auch  in  den  Grasflächen  des  nördlichen 
Amerika'* ,  in  Connecticut ,  und  in  Afrika  in  den  Sandwüslen 
von  Kordofan  ist  es  nachgewiesen  worden. 

Daubree  •)  macht  aufmerksam,  wie  für  alle  diese 
Eisenerz-Lager  das  Vorkommen  in  der  Nähe  von  Wasserläu- 
fen, sei  es  in  Ebenen,  wo  sie  eine  sehr  geringe  Schnelligkeit 
haben  und  sich  in  morastige  Lachen  Iheilen,  sei  es  in  Land- 
seen, welche  von  den  Flössen  ihren  Zuflufs  bekommen,  cha- 
racleristisch  ist.  Jenes  Vorkommen,  das  häufigste,  findet  sich 
in  Deutschland  entlang  der  Oder,  der  Elbe,  der  Weisse,  der 
Spree  u.  s.  w.  Mehr  als  tausend  Seen  Schweden' s ,  Norwe- 
gen'*, Finnlands  und  des  nördlichen  Rußland' 's  liefern  Bei- 
spiele für  das  zweile  Vorkommen. 

Wenn  dieses  Erz  im  Boden  lagerl,  so  findet  es  sich  sel- 
ten über  3  Fufs  tief:  Rosen,  Heide,  Sand,  Schlamm  oder  sehr 
oft  auch  Torf  bedecken  es;  seine  Mächtigkeit  übersteigt  selten 
2  bis  3  Fufs  und  ist  in  der  Regel  weit  geringer. 

Das  Erz  vom  Grunde  der  Seen  kommt  oft  in  isolirten 
sphäroidischen  Körnern  mit  concenlrischer  Slructur  vor ,  wel- 
che zuweilen  mit  den ,  in  tertiären  Formalionen  so  häufigen 
Roggensteinen  Aehnlichkcit  hat.  Man  lrifTI  es  auch  in  kleinen 
flachen  Strandsteinen  von  }  Zoll  Durchmesser. 

Die  gebildeten  Eisenerz  -  Absätze  werden  zur  Zeit  des 
hohen  Wasserstandes  benachbarten  Bochen  oder  Flüssen  zu- 
geführt. So  lange  dieselben  rasch  flicken,  setzt  sich  in  ihrem 
Belle  nichts  ab;  wo  aber  ihre  Schnelligkeit  beträchtlich  ab- 
nimmt, besonders  in  stehenden  Wasserlachen,  welche  sie  in 
geringer  Entfernung  von  ihrem  Ufer  nähren,  schlägt  sich  das 


•)  Compt.  rend.  T.  XX. 
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suspendirte  oder  auch  noch  gelöste  Eisenoxyd  allmählig  nie- 
der. Indem  sich  der  Niederschlag  an  beiden  Seiten  in  den 
Sand  zieht,  scheidet  er  sich  in  Form  von  Adern  und  Nie- 
ren  aus. 

Bilden  die  Flüsse  durch  beträchtliche  Ausbauchung  Seen, 
wie  in  Skandinavien  und  Finnland,  so  setzt  sich  aus  dem  dar- 
in slagnirenden  Wasser  der  gröfsere  Theil  des  Eisenoxyd- 
hydrales  ab.  Der  üeberschufs  wird  vom  Flusse  fortgeführt 
und  längs  ihm  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung,  wenn  er 
Sümpfe  bildet.  Der  Rest  gelangt  endlich  in  das  Meer,  wo 
das  sich  abscheidende  Oxyd  ohne  Zweifel  dazu  beiträgt,  als 
Bindemittel  andere  lockere  Absätze  zu  verkitten. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese  Eisenerz-Bildun- 
gen in  allen  früheren  sedimentären  Perioden,  seit  der  Erschei- 
nung der  Vegetation  auf  Erden,  stattgefunden  haben  müssen. 
Dahin  gehören  die  eisenhaltigen  Adern  und  Nieren,  womit  der 
Diluvial- Sand  und  Kies  häufig  durchwachsen  ist.  Besonders 
bemerkenswert!!  ist  es,  dafs  die  beiden  sedimentären  Gebilde, 
die  Braunkohlen  -  und  Steinkohlen  -  Formation  ,  welche  den 
gröfsten  Reichlhum  an  vegetabilischen  Ueberresten  enthalten, 
im  Allgemeinen  auch  reich  an  Eisenerzen  sind.  In  jenen  fin- 
den wir  häufig  Sphärosiderite  und  Brauneisensteine,  in  diesen 
dichte,  bisweilen  thonige  Spatheisensteine  (Sphärosiderite)  in 
dünnen  Lagen  oder  in  flachen  Nieren ,  oft  in  grofser  Menge. 
Die  Steinkohlen  -  Gebirge  Englands  sind  so  reich  an  diesem 
Eisensteine,  dafs  sämmtliches  Eisen  in  England  und  Schott- 
land daraus  erzeugt  wird  *). 


•)  Im  SaulhaU  bei  Jamerburg  bricht  in  Kalkstein-Lagern  im  Schie- 
fergebirge Eisenspath.  Nur  wenn  man  diese  Lager  anfahrt,  bat 
man  Hoffnung,  Eisenerze  zu  erhalten.  Die  Nähe  dieser  Kalkstein- 
Lager  im  Grauwackengebirge  (?)  giebt  sich  durch  brennbares 
Grubengas  zu  erkennen,  welches  sich  aus  dem  bituminösen  Schie- 
fer nur  dann  entwickelt ,  wenn  jene  Lager  in  der  Nahe  sind  ;  es 
dringt  aus  Oeffnungen  hervor,  welche  die  Gesteinlager  bilden.  Die 
Bergleute  sehen  diese  Entwicklung  gern,  weil  die  Nahe  des  Kalk- 
lagers  auf  Spatheisensteine  schließen  lifo.  Karsten  in  dessen 
mntallurg.  Reise.  1821.  S.  246. 

Der  »itumen.Gehalt  der  Schiefer  und  die  Entwicklung  der 
brennbaren  Grubengase  setzen  die  Gegenwart  organischer  Ueber- 
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Wie  der  Schieferthon  noch  jetzt  Material  zur  Bildung: 
solcher  Eisenerze  liefern  kann,  zeigt  die  oben  (S.  858)  ange- 
führte Analyse  dieses  Gesteins  aus  dem  Liegenden  eines  Stein, 
kohlenflölzes  in  England^  wonach  dasselbe  alles  Eisen  als  Oxydul, 
im  Betrage  von  4,73  Proc.  enthält.  Die  gleichfalls  vorhandene 
organische  Materie  (0,7  Proc.)  zeigt  den  Rest  des  Reduclions- 
mittels ,  welches  ,  wenigstens  theilweisc  ,  früher  vorhandenes 
Eisenoxyd  zu  Oxydul  reducirt  haben  dürfte.  Dieser  Scbiefer- 
thon  darf  nur  von  Gewässern  durchdrungen  werden  ,  welche 
den  gewöhnlichen  Gehalt  an  Kohlensäure  mit  sich  führen:  so 
reicht  diefs  schon  zur  fortgesetzten  Auslaugung  des  Eisen- 
oxyduls und  des  Absatzes  desselben,  als  Eisen oxydbydral,  ■ 
tiefern  Stellen  hin. 

Die  qualitative  Prüfung  eines  durch  seine  meergrüne 
Farbe  ausgezeichneten  Schieferthons  aus  dem  Bodelscktctug^ 


reste  voraus.  Das  Eisen  in  diesem  Schiefer  ist  daher,  «  Wl1 
der  reducirenden  Wirkung  der  organischen  Ueberreste,  |*n 
wenigstens  gröfitentheils  als  Oxydul  vorhandeo.  Gewisser 
ten  daher  Gelegenheit,  dieses  Oxydul  und  Kalk,  wenn  auch 
•er  gegenwärtig  war,  aufzulösen.  Da  aus  kalten  Gewiss««»» 
che  kohlensauren  Kalk  und  kohlensaures  Eisenoxydul  in  ft01"  ' 

■CU  |0J- 

schafllicher  Auflösung  halten  ,  dieses  früher,  als  jene»,  >'<- 
scheidet  (S.  883) :  so  ist  wohl  denkbar ,  wie  aus  denselben 
wässern  an  verschiedenen  Localilfiten  Kalkstein-  uod  Eisensp« 
Lager  sich  absetzen  konnten.    Die  Prüfung  des  EiieMP*lb' 
kohlensauren  Kalk  und  die  nähere  Untersuchung  der  dorüjea  u- 
gerungs-Verhlltnisse  dürften  entscheiden,  ob  unsere  Annahme  Pj 
lässig  ist.    Aus  den  Lagerungs  -  Verhältnissen  würde  •»<*  «■ 
ergeben,  ob  sich  die  Kalkstein-  und  Eisenspath-Lager  »P*1* 
die,  von  den  lerselaten  und  zum  Theil  weggeführten  Sehn* 
zurückgelassenen  Räume  absetzen  konnten.   Jeden  Fall« 
der  Absatz  aufser  Berührung  mit  der  Luft,  d.  h.  Bf*<*Jf 
vorhandenen  Schichten  erfolgen,  weil  sonst  das  Eisen  t'lC  n 
als  Carbonat,  sondern  als  Oxydhydrat  abgesetzt  hätte. 

Der  Umstand,  dafs  sich  das  brennbare  Gas  nur  <l«n  * 
kelt,  wenn  die  Kalkstein-Lager  in  der  Nähe  sind,  dürft«  "e  * 
mit  der  so  gewöhnlichen  Zerklüftung  derselben  Eusanm»*nh  ' 
indem  das  im  Schierer  sich  bildende  Gas  in  den  Klüften  des 
steins  sich  anhäuft  und  aus  den  Gesteins-Absondcruogen  e 
strömt 
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St  ollen  bei  Gennweiler  im  Saarbrücker  Steinkohlen  -  Gebirgo 
ergab,  da  Ts  auch  in  diesem  Gesteine  das  Eisen,  wenn  nicht 
ausschließlich ,  doch  gröTstcntheils  als  Oxydul  vorhanden  ist. 
Als  es  mit  kochender  Salzsäure  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fälle behandelt  wurde,  gab  Kaliumeisencyanid  in  der  abfil- 
Irirtcn  Auflösung  einen  tief  blauen ,  und  Aetzammoniak  einen 
im  Momente  des  Niederfallens  so  sehr  wenig  schmutzig  grün 
gefärbten  Niederschlag,  als  man  ihn  aus  einem  künstlich  dar- 
gestellten Eisenoxydulsalze  nur  erhalten  kann.  Diese  geringe,  in 
das  schmutzig  Grüne  sich  ziehende  Färbung  rührt  gewifs  theils 
von  der,  während  des  Filtrircns  unvermeidlichen ,  theilweisen 
höheren  Oxydation,  theils  von  einem  ochergelben  Anfluge  des 
Schieferthons  auf  den  Schieferungsflächen  her.   Im  ganz  un- 
veränderten Zustande  enthält  dieses  Gestein  gewifs  nur  Eisen- 
oxydul.  In  welcher  Verbindung  es  sich  befindet,  bleibt  einer 
weiteren  Untersuchung  vorbehalten.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
es  durch  kochende  Salzsäure  in  kurzer  Zeit  aufgelöst  wurde, 
während  die  grünen  Körner  aus  der  Kreide  zum  Theil  nicht 
einmal  durch  Königswasser  angegriffen  werden  (S.  811).  Der 
Rückstand,  nach  der  Behandlung  des  Schieferthons  mit  Salz- 
säure und  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser,  war  fast  völlig 
entfärbt,  so  dafs  nur  noch  Spuren  von  Eisen  zurückgeblieben 
sein  konnten.    Der  Rückstand  hingegen ,  den  grüner  Thon- 
schiefer aus  der  Grauwacken-Gruppe ,  nach  anhaltender  Be- 
handlung mit  Salzsäure  zurückläfst ,  ist  immer  noch  grün  : 
zum  Beweise,  Ms  die  Verbindung  des  Eisenoxyduls  in  die- 
sem bei  weitem  schwieriger  zersetzt  wird ,  als  die  in  jenem 
Schieferthone.  Sollte  diefs  vielleicht  davon  herrühren,  dafs  das 
Eisenoxydul  in  letzterem  erst  durch  die  reducirende  Wirkung 
der  organischen  Materie  aus  Eisenoxyd  entstanden  ist?  — 
Nur  durch  genaue  Untersuchungen  der  Schieferthone  von  ver- 
schiedenem Vorkommen,  welche  dem  zweiten  Bande  vorbehal- 
ten bleiben,  läfsl  sich  diese  wichtige  Frage  beantworten. 

Absätze  im  Meere  durch  organische  Thätigkeit. 

Dafs  die  niedrigen  Inseln  im  Weltmeere,  wenigstens  ih- 
rem sichtbaren  Theile  nach,  nichts  anderes  sind,  als  das  Werk 
des  wunderbaren  Baues  der  Korallenthiere,  und  defshalb  mit 


952      Kalkcarbonat  als  Absatz  durch  Korallenthicre. 

Recht  den  Namen  Korallen-Inseln  führen,  ist  eine  unbestreit- 
bare Tbatsachc.   Zwar  nur  eine  Eigentümlichkeit  des  indi- 
schen und  des  stillen  Oceans,  ist  jedoch  das  ungeheure  Areal, 
welches  sie  einnehmen  ,  kaum  zu  schätzen.    Das  Korallenriff 
an  der  Westseite  von  Neu  -  CcUedonia  nimmt  eine  Länge  toi 
400,  das  grofse  Australische  eine  Länge  von  fast  1000  engL 
Meilen  ein.   Millionen  Menschen  leben  auf  den  verwitterten 
kalkigen  Knochengerüsten  jener  Thiere.  Sollten  auch  die  Massen, 
welche  die  Korallenlhiere  aufbauen,  durchschnittlich  nur  eine 
Mächtigkeit  von  25  bis  30  Fufs  haben:  so  hat  doch  Capitaio 
B  eich  er  auf  einer  Koralleninsel  45  Fufs  tief  gebohrt,  ohne 
das  er  durch  die  Korallcnmasse  gekommen  ist  Darwin 
zweifelt  nicht ,  dafs  jene  Thiere  unter  günstigen  Umständen 
Massen  von  bedeutender  Höhe  auf  einander  thürmen  können, 
r feiler  und  ringförmige  Hilfe  einiger  Koralleninseln ,  die  mil 
senkrechten  Wänden  bis  300  F.  tief  hinabgehen,  zeigen  diels *> 

Solche,  weniger  durch  ihre  Dicke,  als  durch  ihre  Aus- 
dehnung imponirende  Schichten  ,  welche    gröTstenlneiis  aus 
kohlensaurem  Kalke  bestehen  (S.  745),  wünscht  man  mitte* 
im  Meerwasser  vorkommenden  kohlensauren  Kalke  u  n1" 
gleichen.  Man  wundert  sich ,  nach  den  Analysen  des  Meer- 
wassers  von  A.  Vogel  und  anderen  Chemikern,  nur  rds* 
kohlensauren  Kalk  als  mittleren  Gehalt  darin  zu  finden ,  il» 
nur  ^  von  dem ,  was  Wasser  aufzulösen  vermag  (S.  379> 
Man  begreift  nicht,  wie  eine  Substanz  aus  einer  Auflösung, 
die  so  weit  vomSättigungspuncte  absteht,  ohne  vorhergegan- 
gene bedeutende  Concenlralion  durch  Verdunstung,  sieb  ab- 
scheiden könne.   Da  indefs  diese  Abscheidung  in  den  Koral- 
len.Bänken  und  in  den  zahllosen  Muschelthieren  vor  unseren 
Augen  erfolgt ,  die  Thalsache  also  feststeht ,  wenn  auch  die 
Erklärung  schwierig  ist :  so  kann  es  wenigstens  nicht  mehr 
auffallen,  dafs  wir  uns  bemüht  haben,  aus  dem  geringen  Ge- 
halte des  Magnesia silicals  in  Quellwassem,  Umwandlungen  m 
neue  Bildungen  im  Gebirgsgesteine  zu  erklären,  denen,  *as 
Grofsarligkeit  betriflt,  gewifs  die  Korallen-Bänke  an  die  Seite 
gesetzt  werden  können?  — 

Man  wird  nicht  erwiedern,  die  Massen- Verhält*»55*  w" 


*)  Pdf  gtnd.  Annal.  Bd  UlV.  S.  663  ff, 
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sehen  dem  Wasser  des  Oceans  und  den  durch  das  Gebirgs- 
geslein  fillrirenden  Gewässern  seien  zu  ungleich,  als  dals  man 
einen  Vergleich  zwischen  beiden  ziehen  könnte.  In  10000 
Jahren  fällt  auf  die  Erde  durchschnittlich  ein  Meer  von  30000  F. 
Tiefe  nieder;  fliefsen  |  davon  oberflächlich  ab,  und  dringt 
nur  \  davon  ein,  so  kommt  während  eines  solchen  Zeitraums 
doch  noch  ein  Meer  von  10000  F.  Tiefe  mit  demjenigen  Theile 
eines  Gebirges  in  Berührung,  der  über  die  benachbarte  Thal- 
sohle hervorragt.  Welcher  Unterschied  bleibt  nun  zwischen 
jenen  Korallen-Inseln  und  den  Umwandlungen  und  neuen  Bil- 
dungen im  Gebirgsgesteine?  —  Kein  anderer,  als  dafs  dort 
Thiere  es  sind,  welche  dem  Meerwasser  den  sparsam  ver- 
breiteten kohlensauren  Kalk  entziehen,  daraus  ihre  Knochen- 
gerüste bilden  und  die  Korallcnbänke  aufbauen,  während  hier, 
durch  die  Wirkungen  der  chemischen  Verwandtschaft  in  der 
unorganischen  Natur,  von  den  Gewässern  aufgenommen  wird, 
was  sie  auflösen  können ,  und  durch  Austaus«  h  mit  anderen 
Stoffen  das  Aufgenommene  ganz  oder  theilweise  anderwärts 
wieder  abgesetzt  wird.  Dort,  in  den  Organen  der  Thiere,  ist 
der  Heerd  der  Bildung  ringsumher  von  der  Flüssigkeit  umge- 
ben, welche  das  Material  hierzu  liefert.  Hier,  im  Gebirgsge- 
steine, dringt  die  Flüssigkeit  ohne  Unterbrechung  in  den  Heerd 
der  Umwandlungen,  Fortführungen  und  neuen  Bildungen.  Hier 
wie  dort  sind  ungeheure  Zeiträume  erforderlich,  um  mit  ge- 
ringen Mitteln  grofsartige  Wirkungen  hervorzubringen.  Wäh- 
rend aber  in  hunderttausenden  von  Jahren  die  Korallenlhierc 
ihre  Bauwerke  vollenden,  gehen  auch  diejenigen  grofsartigen 
Metamorphosen  in  der  Erdrinde  von  Statten,  welche,  wie  jene, 
Wirkungen  auf  nassem  Wege  sind. 

Solche  Betrachtungen  dringen  sich  zunächst  auf,  wenn 
wir  das,  was  vor  unseren  Augen  von  Statten  geht,  mit  dem 
vergleichen,  was  vor  uns  von  Statten  gegangen  ist. 

Nirgends  zeigt  sich  der  wichtige  Einfluß  des  organischen 
Reichs  auf  das  unorganische  auf  eine  bewunderungswürdigere 
Weise,  als  bei  der  Abscheidung  des  Kalkes  aus  dein  Meere. 
Die  zahllosen  Seethiere,  welche  theils  um  sich  herum,  theils 
in  ihrem  Innern  ein  kalkiges  Steingerüst  bilden,  sind  es,  wel- 
che das  Gleichgewicht  erhalten,  aber  auch  die  Meerespflanzen 
nehmen  hieran  Tneil. 
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Könnte  es  zweifelhaft  sein ,  dafs  die  Korallenthiere  nur 
aus  dem  im  Meerwasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalke  ihr 
Sleingerüste  bauen:  so  würde  Ehrenberg's  Beobachtung*), 
dafs  er  da,  wo  das  Meerwasser  häufig  durch  beweglichen 
Sand  getrübt  wird ,  nie  Korallen  gedeihen  sah ,  sondern  nur 
im  klarsten  und  reinsten  Seewasser,  diesen  Zweifel  völlig  be- 
seitigen. Mehrfache  Beobachtungen  früherer  Naturforscher  und 
ebenso  die  späteren  Darwin's**)  haben  dasselbe  erwiesen. 
Letzterer  beschreibt  eine  Korallenbank  an  der  Westseite  von 
Mauritius  (Bourbon),  welche  diese  Insel  umgiebt,  und  die,  ob- 
wohl im  Ganzen  zusammenhängend  und  leidlich  wohl  be- 
grenzt ,  doch  allemal  dort  unterbrochen  ist,  wo  sich  gegen- 
über ein  Flufs  in  den  Canal  ergiefst.  Er  betrachtet  diefs  als 
eine  offenbare  Folge  des  trüben,  unreinen  oder  salzlosen  Was- 
sers, welches  der  Flufs  ins  Meer  führt  und  das  die  Zoophy- 
ten  nicht  lieben. 

Diefs  ist  unstreitig  eine  wichtige  Bemerkung,  weil  sie 
eine  einfache  Ursache  für  Unterbrechungen  in  Korallen -Rif- 
fen angiebt,  woraus  sich  weitere  Folgerungen  ableiten  lassen. 

Es  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  in  der  Regel  die  organi- 
schen Reste  häufiger  werden,  wo  Kalklager  auftreten,  wenn 
Organismen  es  sind,  welche  diese  hervorgebracht  haben. 
Kommen  auch  Kalksteine  vor,  welche  beinahe  versteinerungs- 
leer sind:  so  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dafs  E  h reu  b e  rg's 
Untersuchungen  mikroskopische  Thierchen  kennen  lehrten, 
welche  vielleicht  in  allen  Kalkschichten,  in  denen  wir  mit  blo- 
fsen  Augen  Versteinerungen  nicht  mehr  wahrnehmen,  die  Ab- 
scheidung  des  kohlensauren  Kalks  bewirkt  haben  können. 
Damach  bestehen  viele,  wahrscheinlich  alle  europäischen  Krei- 
defelsen aus  mikroskopischen ,  dem  blofsen  Auge  meist  ganz 
unsichtbaren,  schneckenartigen  Korallenthierchen  mit  Kalkscha- 
len, und  aus  anderen  mit  Kieselschalen  von  fr  bis  9|v  Linie 
Gröfse 

Bei  der  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  der  Kreideforma- 
tion,  ergiebt  sich  in  diesem  bedeutenden  Kalkstein- Absätze 


•)  Poggend.  Annal.  XLI.  S.  269. 
••)  Ebend.  Bd.  LXIV.  S.  572. 

••«)  Ehreoberg  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XLVU.  S.  502. 
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der  Einflufs  des  organischen  Lebens  auf  die  Meeres-Bildungen 
in  greisem  Maafsstabe  zu  erkennen. 

Die  Spuren  ähnlicher  Verhältnisse  sind  unter  Mitwirkung 
Zeusehncr's  bis  in  den  Oolithenkalk  von  Krakau,  und  un- 
ter Mitwirkung  v.  Helmersen's  sogar  bis  in  den  Bergkalk 
RufslancTs  verfolgt  worden  *). 

Leop.  v.  Buch  **)  vergleicht  den  deutschen  Jura  in 
Schwaben  und  Franken,  der  eine  ununterbrochene  Fortsetzung 
des  Jura  der  Schwei*  ist,  seiner  Form  und  Lagerung  nach 
mit  dem  großen  Korallen-Riffe,  das  Neuhoüand  in  einer  Aus« 
dehnung  von  mehr  als  200  deutschen  Meilen  umgiebt.  Man 
könnte  daher  diesem,  wie  jenem,  gleiche  Entstehungsart  zu- 
schreiben. Wir  kommen  darauf  im  zweiten  Bande  wieder 
zurück. 

Betrachten  wir,  welche  unter  den  sedimentären  Kalkstein- 
Formationen,  möglicher  Weise,  von  Korallenthieren ,  wie  sie 
gegenwärtig  noch  ihre  merkwürdigen  Bauten  ausführen,  her- 
rühren können. 

Die  lebenden  sowohl  als  todlcn  Korallenstämme,  bilden, 
nach  Ehrenberg'g  Beobachtungen  ***),  im  rothen  Meere 
nirgends  über  einander  gehäufte  hohen  Lagen ,  sondern  nur 
einen  einfachen  Ueberzug  der  meisten  unterseeischen  Felsen. 
Oft  betrug  die  Höhe  der  Korallenschicht  nur  1  bis  2  Fufs,  nir- 
gends, so  weit  es  sich  erkennen  liefs,  mehr  als  U  Klafter, 
je  nach  der  Gröfse  der  einzelnen  Blöcke.  Die  Mächtigkeit, 
welche  Qu  oy  und  Gaimard  den  Korallenlagen  im  Allgemei- 
nen geben,  nämlich  25  bis  30  Fufs,  scheint  daher  für  das 
rothe  Meer  noch  um  das  Doppelte  zu  grofs.  Aufmerksame 
Betrachtung  der  eigenthümlichen  Structur  der  einzelnen  For- 
men der  Korallenthiere  zeigt  deutlich  ,  dafs  alle  die ,  welche 
hauptsächlich  Steinmassen  bilden ,  gar  nicht  im  Stande  sind, 
feste  Wände  aufzubauen,  um  sich  vor  der  Brandung  zu  schüt- 
zen, wie  es  Forster  sich  dachte.  Die  Korallenlhiere  leben, 
nicht  in  steinernen  Röhren ,  und  bauen  nicht ,  wie  Termiten 
oder  Wespen,  ein  sie  schützendes  gemeinschaniichcs  Haus 

•)  Ebenda«.  Bd.  LIV.  S.  437. 
••)  Ebenda*.  Bd.  XL.  S.  638. 
•••)  Ebenda».  Bd.  XLI.  S.  1  ff  nnd  S.  243  ff. 
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oder  Nest.  Auch  sind  sie  nicht,  wie  die  Austern,  durch  Stein- 
deckel  geschützt ;  sondern  sämmtliche  wahre  und  einflufsreiche 
Steinkorallen  tragen  den  weichen  Thierkörper  aufserhalb,  und 
das  baumartige  oder  kugelartige  Steingerüst  bildet  die  innern 
Knochen  oder  den  unteren  Fufs.  Zwar  leben  die  Orgelkoral- 
len durch  ihre  Slein-Epidennis  gleichsam  in  steinernen  Futte- 
ralen; allein  gerade  diese  lieben  nicht  die  stärkste  Brandung, 
und  sind  auch  zarter  und  zerbrechlicher,  als  viele  andere,  und 
von  geringerer  GröTse.  Die  lebenden  Korallen  gehen  ün  ro- 
llen Meere  nicht  bis  in  grofse  Tiere.  Schon  bei  6  Klafter 
Tiefe  fand  Ehrenberg  keine  mehr,  obwohl  der  weniger 
tiefe  Rand  der  Inseln  oder  nahe  Riffe  deren  sehr  viele  ent- 
hielten. Sie  steigen  also  nicht  vom  tiefen  Boden  bis  dicht 
unler  die  Meeresoberfläche  empor.  Endlich  sind  die  Inseln 
des  rothen  Meeres  überall  weit  deutlicher  im  Abnehmen  als 
im  Zunehmen  an  ihrer  Oberfläche.  Ehrenberg  schliefst 
seinen  interessanten  Aufsatz  mit  der  Bemerkung,  dafs  die  Ko- 
rallen im  rothen  Meere  zwar  nicht  als  Schöpfer  neuer  Inseln, 
wohl  aber  als  bewundernswerte  Erhalter  erscheinen. 

Wenden  wir  uns  zu  den  zahllosen  Korallen  -  Inseln  im 
indischen  und  australischen  Ocean,  worüber  wir  seit  1605, 
durch  eine  grofse  Zahl  von  Seefahrern,  zumTheii  in  das  Wun- 
derbare schweifende  Nachrichten  erhalten  haben,  und  die  neu- 
erdings Darwin  *)  zum  Gegenstande  einer  ausführliche!) 
Untersuchung  erwählt  hat. 

Nur  diejenigen  Tbatsachen  und  Vermuthungen,  welche 
sich  auf  die  Möglichkeit  beziehen,  da  fs  die  mächtigsten  Kalk- 
gebirge Bauten  der  Korallenthicrc  sein  können,  heben  wir 
hervor ;  alles  Uebrige  lassen  wir  an  diesem  Orte  zur  Seite 
liegen.  Daher  sind  es  auch  mehr  die  Korallenbänke,  die  sich 
den  Küsten  von  Festländern  und  gröfseren  Inseln  meist  dicht 
anschließen ,  sie  umzäunen  oder  einfassen,  so  wie  die  Ko- 
rallenriffe^ welche  Festländer  und  Inseln  in  mehr  oder  weni- 
ger grofsem  Abstände  von  der  Küste  dammfönnig  einscolicfsen 
oder  umgeben,  denen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden. 
Die  eigentlichen  Korallen  -  oder  Lagunen-Inseln  (Atolle,  wie 


*)  The  »trueture  and  distribution  of  Coral  Reefs  etc.  London  1842. 
im  An»rnge  inPoggend.  Aunal.  Bd.  LX1V.  S.  563  ff. 
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sie  von  den  Bewohnern  des  indischen  Oceans  genannt  wer» 
den)  liegen,  als  solche,  aufser  dem  Kreise  unserer  dermaligen 
Betrachtungen. 

Nach  allen  bisherigen  Beobachtungen  kommen  diese  Atolle 
nur  im  indischen  und  stillen  Oceane  vor,  nicht  im  atlanti- 
schen. Auch  die  Bänke  und  Riffe  finden  sich  nicht  überall, 
wo  man,  nach  örtlichen  und  klimatischen  Verhältnissen  sie 
erwarten  sollte.  Die  ersteren  kommen  in  den  tropischen  Mee- 
ren beider  Hemisphären  vor.  Die  völlige  Abwesenheit  der 
Korallenbänke  und  Riffe  an  den  Westküsten  Amerika'*  und 
Afrikas  mufs  einen  andern  Grund  haben,  als  blofs  die  Tem- 
peratur-Verhältnisse, besonders  da,  namentlich  im  Golf  von 
Panama,  lebende  Korallen  vereinzelt  vorkommen. 

Wo  die  Küste  steil  und  sogleich  sehr  tief  ins  Meer  hin- 
abgeht, finden  sich  keine  Korallenbänke ,  weil  dort  den  Zoo- 
phyten  Tür  ihren  Bau  die  nöthige  Unterlage  fehlt.  Wo  sie 
sehr  flach  ins  Wasser  einschiefst ,  verlieren  die  Bänke  den 
Characler  einer  Umzäunung ,  erscheinen  als  abgesonderte,  un- 
regelmäfsig  zerstreute  Flecke,  oft  von  bedeutendem  Areal. 

Der  unmittelbare  Bau  der  Korallenlhiere  erhebt  sich  nicht 
über  die  Oberfläche  des  Meeres,  da  diese  Thiere  aufserhalb 
des  Wassers  nicht  zu  leben  vermögen.  Durch  die  Brandung 
des  Meeres  werden  aber  kleine  und  grofse  Stücke,  bis  zu  6 
Fufs  Länge  und  3  bis  4  Fufs  Dicke,  von  dem  Korallengerüste 
losgerissen  und  auf  das  Riff  gewälzt.  Dazu  gesellen  sich  zer- 
stückelte und  zerriebene  Muschelschalen,  Fischknochen,  See- 
Ihiergehäusc  und  erdige  Substanzen ,  welche  von  den  Wellen 
in  die  Zwischenräume  der  Korallenstöcke  hineingespült  wer- 
den und  zu  einer  Breccic  verkillen.  Aber  immer  ist  die  Höhe 
solcher  Riffe  oder  Inseln  nur  gering;  selten  ragen  sie  zur 
Fluthzeit  mehr  als  6  bis  12  Fufs  aus  dem  Wasser  hervor. 

Darwin  spricht  sich  dahin  aus,  dafs  die  Korallen  am 
besten  im  oflenen,  stets  bewegten  Meere  gedeihen ,  wohl  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  dieses  ihnen  die  meiste  Nahrung 
(hauptsächlich  kohlensauren  Kalk)  zuführt  ,  welche  sie  ,  wie 
alle,  an  ihren  Wohnsitz  gebannten  Thiere,  nicht  aus  weiter 
Ferne  holen  können.  Könnten  sie ,  wenigstens  gewisse  Ar« 
ten,  nicht  der  Gewalt  der  Wogen  und  Brandungen  durch  ihre 
Lebenskraft  widerstehen:  so  wäre  nicht  einzusehen,  was  dem 
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ganzen  Baue  Halt  und  Festigkeil  geben  sollte.  Der  ganze 
Unterbau  eines  Atolls  an  seiner  Außenseite  ist  nicht  aus  ei- 
ner todten  Masse  aufgemauert,  sondern  aus  den  starken  kräf- 
tigen Gerüsten  von  Thieren,  die  während  des  Baues  lebten, 
wenn  sie  auch  jetzt  zum  Theil  erstorben  sind. 

Die  Annahme  Försters  und  anderer  Naturforscher, 
dafs  die  Korallenthiere  ihren  Bau  aus  unergründlichen  Tiefen 
bis  zur  Meeresfläche  heraufluhren,  entbehrt  jeden  Beweises. 
Schon  deshalb  ist  diefs  nicht  möglich,  da  Thicre,  gewöhnt 
an  ein  tropisches  Klima ,  in  einer  Tiefe  von  elwa  2000  Fufs, 
in  welcher  selbst  unter  dem  Aequalor  nur  4°  R.  herrscht,  nicht 
leben  können. 

Die  rifTebauenden  Korallenthiere  sind  nicht  im  Stande, 
in  einer  gröfseren,  als  in  etwa  200  Fufs  Tiefe  zu  leben.  Gleich- 
wohl hat  man  sie,  im  abgestorbenen  Zustande,  sowohl  an  der 
Aufsenseite  der  Atolle ,  als  in  submarinen,  ganz  todten  Riffen 
in  viel  bedeutenderer  Tiefe  angetroffen.  Diese  und  ähnliche 
Betrachlungen  führten  Darwin  zu  der  Ansicht,  dafs  eine  weit 
ausgedehnte  Region  der  australischen  Welt  im  Sinken  begrif- 
fen war  und  noch  ist. 

Sinkt  eine  Insel,  welche  so  flach  abfallende  Küsten  hat, 
dafs  Korallenthiere  sichere  Unterlagen  für  ihren  Bau  an  ihr 
finden:  so  bleibt  ihre  Oberfläche  fortwährend  unter  Wasser; 
diese  Thiere  können  ihren  Bau  immer  fortsetzen ,  und  nach 
und  nach  Korallenriffe  bilden,  welche  aus  grofser  MeeresÜefe 
auftauchen. 

Da  Hebungen  ,  sei  es  ruckweise ,  bei  Erdbeben,  (Küste 
von  Chili)  oder  nach  und  nach,  (nördlicher  Theil  von  Schwe- 
den) Thatsachen  sind;  Hebungen  an  einer  Stelle  aber  Sen- 
kungen an  einer  anderen  voraussetzen :  so  spricht  dieser  Um- 
stand zu  Gunsten  von  Darwins  Hypothese.  Ueberdiefs  sind 
bereits  für  verschiedene  Gegenden  Senkungen  mehr  oder  we- 
niger gut  nachgewiesen  (Westküste  von  Grönland,  ein  Theil 
des  südlichen  Schwedens,  Küsten  von  Dalmatien,  Syrien  und 
Kleinasien  u.  s.  w.)  *> 


•)  Vcrgl.  Poggond.  Annal.  a.  a.  O.  S.  598.  Gegen  Darwin*!  An- 
sichten erhob  Capitata  Wilkes,  der  eine  wissenschaftliche  ame- 
rikanuche  Expedition  nach  dem  Südpole  commandirte  ,  Eiowco- 
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Darwin  sucht  durch  Spccialitäten  des  Korallenbaues 
seine  Theorie  zu  rechtfertigen,  und  Beweise  für  das  merkliche 
Wachsen  der  Korallengebilde  aufzufinden.  Wie  die  Korallen- 
Inseln  jetzt  sind  ,  waren  sie  im  Allgemeinen  vor  950  Jahren, 
als  die  Europäer  sie  zu  beachten  anfingen.  Den  angeführten 
Beobachtungen  Ehrenberg's,  dafs  die  Inseln  im  rothen 
Meere  im  Abnehmen  begriffen  seien,  fügt  er  ähnliche  hinzu. 
Gleichwohl  glaubt  er  in  diesen  Thatsachen  keinen  Einwand 
gegen  seine  Theorie  zu  erblicken,  indem  wir  noch  viel  zu 
wenig  von  den,  zum  Wachsen  der  Korallenslöcke  erforder- 
lichen Bedingungen  wissen ,  als  dafs  wir  schon  zu  beurtei- 
len vermöchten,  welche  Umstände  es  begünstigen  und  welche 
es  unterdrücken. 

Zu  Gunsten  des  wirklichen  Wachsens  der  Korallenstöcke 
führt  Darwin  unter  andern  an,  dafs  die  Bewohner  auf  dem 
Keeling- Atoll  im  indischen  Meere,  zehn  Jahre  vor  seinem  Be- 
suche dieser  Insel,  einen  Schoner  gebaut  hatten,  und  um  den- 
selben von  der  Lagune  in  das  Meer  zu  bringen,  genöthigt 
waren,  mit  Brecheisen  durch  das  Riff  einen  Canal  zu  machen, 
welchen  er  von  lebenden  Korallen  fast  gänzlich  wieder  aus- 
gefüllt fand.  Ebenso  berichtet  er,  dafs  ein  gestrandetes  Schiff, 
nach  50  Jahren,  ganz  mit  Korallen  incruslirt  war.  In  einem 
anderen  war  der  Kupferbeschlag  schon  nach  20  Monaten  mit 
einer  2  Fufs  dicken  Korallenschicht  bekleidet.  Dasselbe  ist 
von  Ankern  bekannt,  die  jahrelang  in  der  See  gelegen  hatten. 

Nach  Darwin's  Theorie  würde  wohl  zu  begreifen  sein, 
wie  Kalkgebilde  von  lausenden  von  Fufs  Mächtigkeit,  gleich 
denen  unsers  Jura,  das  Werk  von  Korallenthieren  sein  können, 
wenn  das  Sinken  eines  Riffs  während  grofser  Zeiträume  fort- 
dauert, und  während  derselben  die  Thiere  fortbauen.  Die 
Ausdehnung  unserer  Kalkgebirge  kann  kein  Hindernils  in  der 


düngen.  Nach  sorgfältigen  Untersuchungen  der  Korallen-Inseln 
und  Riffs,  welche  die  hohen  vulkanischen  Inseln  umgeben,  konnte 
er  sich  nicht  fiberzeugen  ,  dafs  diese  großartigen  Bildungen  die 
Arbeit  von  Zoophyten  seien.  Im  L'Institut  1845.  Wo.  587,  wor- 
aus diese  Notiz  entlehnt  worden,  sind  indefs  diese  Einwendungen 
su  anvollständig  mitgetheilt  ,  dafs  man  daraus  nicht  entnehmen 
kann,  worauf  YYilkei  eigentlich  fufst. 
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Erklärung  sein;  denn  der  Jura  hat  z.B.  nur  }  von  der  Län- 
gen-Ausdehnung des  Korallenriffs,  weiches  Neuholland  um- 
giebt?  —  Der  Umstand,  dafs  sich  die  Korallen-Inseln  seit  250 
Jahren  nicht  verändert  haben,  kann  kein  Gewicht  haben;  denn 
was  sind  2£  Jahrhunderle  gegen  die  grolsen  geologischen 
Perioden?  —  Und  der  Absatz  einer  Kalkschicht,  wie  das  Jw- 
ragebirge,  der  entschieden  aus  dem  Meerwasser,  aus  einer 
Flüssigkeit  erfolgen  mutete,  die  nur  T5or5(5  kohlensauren  Kalk 
enthalt,  fordert  gewifs  einen  grofsen  Zeilraum. 

Nehmen  wir  beispielsweise  an ,  die  Senkung  jener  Ko- 
rallen -  Inseln  habe  eben  so  viel  betragen ,  wie  die  liebung 
Schweden'*  in  der  Jetztzeit  beträgt :  so  würden  jene  in  250 
Jahren  erst  um  10  Fufs  gesunken  sein.  Eine  solche  langsame 
Senkung  halle  aber,  wegen  der  Un Vollständigkeit  der  Nach- 
richten ,  seit  die  Europäer  jene  Korallen-Inseln  zu  beachten 
angefangen  haben,  der  Beobachtung  leicht  entgehen  können. 
Gleichwohl  würde  dadurch  in  70422  Jahren  ein  Korallenriff  von 
3000  F.  Mächtigkeit  entstanden,  und  es  würde  nur  nöthig  ge- 
wesen sein,  dafs  die  Korallenthiere  jährlich  g  Zoll  hoch  aufge- 
baut hätten.  Was  sind  aber  70000  Jahre  gegen  geologische 
Perioden,  in  denen  man  nach  Millionen  zu  rechnen  pflegt?  — 
Könnten  wir  nicht  eine  noch  viel  geringere  Senkung  und  mit- 
hin ein  noch  viel  geringeres  Aufbauen  annehmen?  — 

Verschiedene  Erscheinungen,  welche  unsere  Kalkgebirge 
zeigen,  so  ihr  oft  unterbrochener  Zusammenhang  und  der  Um- 
stand, dafs  die  Ursachen,  welche  z.  B.  den  Grauwackenkalk- 
stein  hervorbrachten ,  während  der  Bildung  der  Grauwacke 
selbst  nicht  wirksam  sein  konnten  u.  s.  w. ,  würden  sich  aus 
dem  gleichsam  sporadischen  Vorkommen  der  Korallenbänke 
und  Riffe  erklären. 

Wir  haben  auf  die  Thatsachc  ,  dafs  die  Korallenthiere 
nur  im  klarsten  und  reinsten  Secvvasser  bauen,  schon  in  an- 
derer Beziehung  Gewicht  gelegt.  Nicht  weniger  wichtig  ist 
dieser  Umstand  hinsichtlich  der  Lagerung  des  Kalks  auf  Se- 
dimenten von  mechanischer  Bildung.  So  lange,  als  z.  B.  die 
Grauwacke  aus  den  im  Meerwasser  schwebenden  feinen  Theil- 
ehen  abgelagert  wurde,  hätte  durch  Korallenthiere  kein  koh- 
lensaurer Kalk  abgeselzt  werden  können.  Als  aber  der  me- 
chanische Niederschlag  sein  Ende  erreicht  hatte ,  das  Meer 
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klar  geworden  war,  konnte ,  wenn  die  übrigen  Bedingungen 
vorhanden  waren ,  der  chemische  Absatz  durch  organische 
Thätigkeit  erfolgen.  Wurden  später  wieder  mechanisch  schwe- 
bende Theilchen  herbeigeführt ,  so  begann  abermals  der  me- 
chanische Absatz. 

Auch  von  chemischer  Seite  erhalten  wir  Bestätigung, 
dafe  manche  Absätze  kohlensauren  Kalks  aus  reinem,  klaren 
Meerwasser  erfolgt  sein  müssen.  So  fand  Bucholz  in  fei- 
ner, nicht  sandiger  Kreide  eine  so  geringe  Beimengung  von 
Thonerde,  Eisenoxyd  und  Salzsäure,  dafs  er  ihre  Zusammen- 
setzung mit  der  des  Doppelspaths  und  des  körnigen  Kalksteins 
für  identisch  hielt  *).  Im  graulichweifscn  Rüdesdorfer  Kalk- 
stein fand  Simon  **)  nur  2,87  Proc.  Kieselsäure,  Thonerde 
und  Eisenoxyd;  in  anderen  Abänderungen  stieg  freilich  de. 
ren  Menge  auf  9  bis  13  Proc.  Die  Analyse  sedimentärer  Kalk- 
steine aus  verschiedenen  Formalionen  und  Fundorten  würde 
vielleicht  in  Beziehung  auf  die  Umstände,  unter  denen  ihre 
Bildung  erfolgt  ist,  sehr  interessante  Resultate  liefern. 

Endlich  Uelsen  sich  vielleicht  die  von  Leop.  von 
Buch  hervorgehobenen  canalartigen  Thäler,  welche  die  Kette 
des  Jura  vier  oder  fünfmal  durchschneiden ,  und  die  tiefen 
Buchten  und  Einschnitte  mit  der  erwähnten  Korallenbank 
an  der  Westseite  von  Mauritius,  welche  ebenfalls  an  meh- 
reren Stellen,  in  Folge  der  sich  gegenüber  mündenden  Flüsse 
unterbrochen  ist,  in  Parallele  stellen.  Jene  Einschnitte  im  Jura 
könnten  von  derselben  Ursache ,  von  Flüssen  herrühren,  wel- 
che sich  an  diesen  Stellen  in  den  Canal,  zwischen  dem  ehe- 
maligen großen  Korallenriffe  und  dem  festen  Lande  ergossen, 
trübes  oder  salzloses  Wasser  zugeführt,  und  dadurch  hier  die 
Bauten  der  Zoophyten  unterbrochen  hätten. 

So  sehr  alle  diese  Verhältnisse  mit  der  Ansicht  über- 
einstimmen ,  dafs  ein  Kalkgebirge ,  wie  der  Jura,  das  Werk 
der  Korallenthiere  gewesen  sein  könnte:  so  dürfen  wir  doch 
einen  Umstand  nicht  verhehlen,  der  seiner  Erklärung  noch 
entgegensieht.  Wenn  wir  auch  noch  während  der  grofsen 
sedimentären  Periode,  von  der  Bildung  der  Grauwacke  bis  zu 


•)  Gehlcn's  neues  Journ.  Bd.  IV.  S.  416. 
Ebendai.  S.  428. 
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der  der  Kreide,  eine  fortdauernde  Abkühlung  der  Erdoberfläche 
mit  grofscr  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  wenn  wir  sogar  für 
die  der  Steinkohlen  -  Formalion  vorausgegangene  Periode  ein 
Tropenklima  in  unsern  Gegenden  voraussetzen  können:  so 
war  doch  gewifs  zur  Zeit  'der  Bildung  des  Jurakalkes  die 
Temperatur  unter  dio  der  Tropen  herabgesunken.  Ks  ent- 
stände daher  die  Frage,  ob  diese  Temperatur  noch  hoch  ge- 
nug für  den  Bau  der  Korallcnthiere  war?  — 

Man  möchte  geneigt  sein,  über  diese  Schwierigkeit  hin. 
weg  zu  gehen,  weil  sich  die  Temperatur  zur  Zeit  der  Bildung 
des  Oolilhenkalks  überhaupt  nicht  berechnen  laTst,  und  weil  es 
Korallenlhiere  gegeben  haben  kann ,  welche  in  einer  niedri- 
geren Temperatur,  als  die  heuligen,  leben  konnten.  Man 
möchte  sich  um  so  mehr  von  diesen  Schwierigkeiten  abwen- 
den, da  noch  bei  weitem  grölsere  uns  entgegentreten ,  wenn 
wir  die  sedimentären  Kalkstein  -  Gebilde  als  rein  chemische 
Absätze  aus  dem  Meere  betrachten  wollen. 

Wie  dem  auch  sei,  ob  es  Korallenlhiere  oder  andere 
vielleicht  mikroskopische  Thierchen  waren,  welche  die  Bil- 
dung des  Oolilhenkalks  und  anderer  sedimentären  Kalksteine 
veranlagt  haben,  ob  es  unter  den  letzleren  solche  gageben 
hat ,  welche ,  unabhängig  von  der  niedren  Temperatur  des 
Meer wassers,  aus  grofsen  Tiefen  bis  zur  Meeresfläche  auf- 
bauen konnten:  (in  welchem  Falle  bei  solchen  Bildungen  zu 
allmähligen  Senkungen  nicht  Zuflucht  genommen  zu  werden 
brauchte)  jeden  Falls  ist  die  Abscheidung  des  im  Meerwasser 
aufgelösten  kohlensauren  Kalkes  auf  rein  chemischem  Wege, 
schwierig  zu  begreifen. 

Keine  der  Bedingungen,  unter  welchen  Abscheidung  des 
kohlensauren  Kalkes  aus  Gewässern  erfolgt ,  finde!  im  offenen 
Meere  statt.  Aus  CarlsbctiTs  heifsen  Quellen,  welche  3  Mal  so 
viel  kohlensauren  Kalk,  als  das  Meerwasser  enthalten,  scheidet 
sich  der  Sprudelstein  ab,  weil  das  Wasser  bei  seiner  hohen 
Temperatur  von  60°  R.  die  Kohlensäure ,  welche  das  CarbonaJ 
in  Auflösung  hält,  unter  dem  gewöhnlichen  Luit  drucke  nicht 
zurückhalten  kann.  Aus  kalten  Quellwassern  setzt  sich  der 
kohlensaure  Kalk  als  Kalksinter  ab,  wenn  sie  stagniren,  und 
Kohlensäure  und  Wasser  sich  allmählig  verflüchtigen.  Stag- 
niren sie  nicht,  fliefsen  sie  rasch  ab,  gelangen  sie  in  Bäche 
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und  Flüsse,  wo  sie  durch  deren  Gewässer  verdünnt  werden: 
so  kann  kein  Absatz  erfolgen. 

Einfache  Beobachtungen,  welche  gewöhnliche  Brunnen- 
wasser zulassen,  zeigen,  weiche  Bedingungen  im  Meere  statt- 
finden mufsten,  wenn  sich  aus  demselben  kohlensaurer  Kalk 
absetzen  sollte. 

Der  Brunnen  im  hiesigen  chemischen  Laboratorium,  wel- 
cher, wie  alle  in  Bonn,  sein  Wasser  vom  Rhein  empfängt, 
hält  0,0275  Proc.  kohlensauren  Kalk,  mithin  2}  Mal  so  viel, 
als  wir  durchschnittlich  für  das  Meerwasser  angenommen  ha- 
ben. Der  Wasserspiegel  liegt  ungefähr  58  Fufs  unter  der 
Oberfläche,  das  Wasser  wird  heraufgepumpt;  der  Brunnen  ist 
leicht  bedeckt.  Da  das  Wasser  so  lange,  als  der  Rhein  nicht 
steigt,  nur  in  dem  Verhältnisse  nachtreten  kann,  als  es  her- 
aufgepumpt wird,  oder  verdunstet:  so  ist  es  gröfstentheils  als 
stagnirend  zu  betrachten. 

Es  ist  bekannt,  dafs  sich  über  dem  Wasserspiegel  tiefer 
Brunnen  manchmal  eine  Schicht  Kohlensäuregas  ansammeln 
kann,  die  hinabsteigenden  Arbeilsleulen  schon  häufig  das  Le- 
ben gekostet  hat.  Es  würde  in  diesem  Falle  von  Interesse 
sein,  zu  untersuchen,  ob  sich  aus  solchem  Brunnenwasser  koh- 
lensaurer Kalk  abgesetzt  habe ;  denn  wäre  diefs,  so  hätte  sich 
halbgebundene  Kohlensäure  verflüchtigt.  So  lange  ein  solcher 
Absatz  nicht  gefunden  wird,  kann  jene  Schicht  nur  von  freier 
Kohlensäure  herrühren ,  die ,  neben  der  halbgebundenen  im 
Wasser  vorkommt,  und  die  sich  mit  dem  nachtretenden,  den 
Abgang  durch  Pumpen  und  durch  Verdunstung  ersetzenden, 
Wasser  wieder  erneuert.  Das  Entweichen  der  freien  Koh- 
lensäure kann  nur  als  Folge  eines  Austausches  gegen  atmo- 
sphärische Luft  gedacht  werden. 

Um  zu  ermitteln,  bei  welchem  Grade  der  Concentration, 
durch  Verdunstung  in  gewöhnlicher  Lufttemperatur  die  Aus- 
scheidung kohlensauren  Kalks  aus  dem  Brunnenwasser  er- 
folgt, wurden  von  dem  Obigen  10000  Gran  der  freiwilligen 
Verdunstung  während  der  Monate  Februar,  März  und  April  in 
einem  ungeheizten  Zimmer  ausgesetzt.  Nach  zwei  Monaten 
hatte  das  Wasser  angefangen,  sich  etwas  zu  trüben  und  nach 
drei  Monaten  hatte  die  Trübung  so  weit  zugenommen  ,  dafs 
eine  quantitative  Bestimmung  des  Niederschlags  vorgenommen 
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werden  konnte.  Innerbalb  dieser  Zeit  verdunsteten  3236  Gr. 
Wasser;  der  Rückstand  betrug  daher  6763  Gr.  Die  Verdun- 
stungs-Fläche war  10,5  Quadratzol!  preufs.  Am  Glase  halte 
sich  ein  Rand  kohlensauren  Kalkes  krystallinisch  abgesetzt. 
Die  ganze  Menge  dieses  und  des  im  Wasser  schwebenden  koh- 
lensauren Kalks  betrug  1,06  Gr.  und  die  im  abfillrirten  Was- 
ser zurückgebliebene  Quantität  1,05  Gr.  *).  Mit  jenem  koh- 
lensauren Kalke  hatten  sich  auch  0,18  Gr.  Kieselsäure  abge- 
setzt. Auch  die  beiden  Kalk  -  Niederschläge  gaben  mit  Salz- 
säure eine,  durch  Kieselsäure  etwas  getrübte  Auflösung.  Es 
ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  diese  Kieselsäure  sich  als  Kalksi- 
licat  mit  dem  Kalkcarbonal  abgesetzt  hatte. 

Man  sieht  hieraus,  wie  durch  Verdunstung  des  noch 
nicht  vollen  Drittels  eines  Wassers ,  welches  2|  Mal  so  viel 
kohlensauren  Kalk,  als  das  Meerwasser  durchschnittlich  ent- 
hält, die  Hälfte  dieses  Carbonats  sich  abscheidet  und  mithin 
sehr  nahe  eben  so  viel  zurückbleibt,  als  davon  im  Meenras- 
ser  vorhanden  ist.   Man  kann  demnach  begreifen ,  wie  unser 
heutiges  Meer  der  Rest  eines  früheren  sein  könnte,  welches 
l  seines  Wassers  durch  Verdunstung  verloren  hätte,  und  wo- 
durch eben  so  viel  kohlensaurer  Kalk  abgesetzt  worden  wäre, 
als  es  dermalen  noch  enthält. 

Ein  Verlust  des  Meeres  an  Wasser  durch  Verdunstung 
ist  nicht  denkbar,  ohne  dals  nicht  durch  die  Meleorwasser 
der  Verlust  wieder  gedeckt  wird.  Dasjenige  Wasser,  welches 
aus  der  Atmosphäre  in  das  Meer  unmittelbar  zurückfällt,  kommt 
in  demselben  Zustande  wieder  zurück,  in  welchem  es  fortge- 
gangen war:  nämlich  mit  der,  gleichzeitig  mit  dem  verdun- 
steten Wasser,  entwichenen  Kohlensäure.  Dasjenige  hingegen, 
welches  auf  dem  Lande  niederfallt,  luhrt  dem  Meere,  aufser 
dieser  entwichenen  Kohlensäure,  kohlensauren  Kalk  und  andere 
Salze  zu.  Denkt  man  sich  den  Niederschlag  der  Hydrometeore 
über  die  ganze  Erdoberfläche  gleich  verbreitet:  so  beträgt  jenes 


•)  Das  Brunnenwasser  enthielt  daher  im  Ganzen  0,02 1t  Proc.  koh- 
lensauren Kalk,  folglich  0,0064  Proc.  weniger,  als  in  einer  un- 
gefähr 12  Jahre  früher  angestellten  Analyse  gefunden  worden 
war:  ein  Beweis,  wie  selbst  gewöhnliche  Brunnenwasser  für 
ein«  Reihe  von  Jahren  einen  codi  tauten  Gehalt  behaupten  können. 
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unmittelbar  in  das  Meer  zurückfallende  Wasser  3  Mal  so  viel, 
als  das  mittelbar  zurückkehrende;  |  der  ganzen  Verdunstung 
aus  dem  Meere  ist  daher  im  beständigen  Kreisläufe  aus  dem. 
selben  in  die  Atmosphäre  und  aus  dieser  wieder  zurück  in 
das  Meer  begriffen  und  nur  {  des  verdunsteten  Wassers,  wel- 
ches auf  dem  Lande  niederfällt,  kann  eine  Concentration  des 
aufgelösten  kohlensauren  Kalkes  bewirken. 

So  sind  die  Verhältnisse  jetzt,  wo  das  Meer  eine  3  Mal 
so  grofse  Fläche  der  Erde  bedeckt,  wie  das  Land.  In  frühe- 
ren Perioden,  wo  der  Umfang  des  Meeres  gegen  den  des  Lan- 
des noch  viel  gröfser,  als  jetzt  war,  mufste  der  Effect  der 
Concentration  des  Kalkcarbonats  durch  Verdunstung  noch  viel 
geringer,  als  heut  zu  Tage  gewesen  fein;  es  sei  denn,  dafs 
damals  die  Flüsse  mehr  kohlensauren  Kalk  zugeführt  haben, 
als  jetzt. 

Nehmen  wir  an,  das  heutige  Meerwasser  enthalte  so  viel 
kohlensauren  Kalk,  wie  jenes  Brunnenwassor:  so  müfste,  nach 
den  Resultaten  jenes  Versuches,  §  davon  verdunsten,  wenn 
sich  die  Hälfte  des  darin  befindlichen  Carbonats  ausscheiden 
sollte.  Dem  Obigen  gcmäfs  müfsten  aber  4  Mal  so  viel,  folg- 
lich $  des  ganzen  Meeres  wirklich  verdunsten,  wenn  das  un. 
mittelbar  in  dasselbe  zurückkehrende  Meteorwasser  compen- 
sirt  werden  sollte.  Also  eine  Wassermasse,  lfMal  so  grofs, 
als  die  aller  Meere  auf  Erden  müfste  den  Kreislauf  aus  dem- 
selben in  die  Atmosphäre  und  aus  dieser  wieder  zurück  in 
das  Meer  machen ,  um  ungefähr  die  Hälfte  des  kohlensauren 
Kalkes  in  demselben  zum  Absätze  zu  bringen. 

Zeiträume  berechnen  zu  wollen,  innerhalb  welcher  ein 
solcher  Kreislauf  vollendet  wird ,  dazu  fehlen  uns  die  Data , 
wenn  wir  sie  nicht  ganz  willkührlich  greifen  wollen.  Aber  so 
viel  sehen  wir ,  dafs  wir  auf  sehr  grofse  kommen ,  und  doch 
ist  S04tg  kohlensaurer  Kalk  von  der  Masse  des  Meerwassers, 
der  sich  während  jenes  Kreislaufes  ungefähr  absetzen  würde , 
gewifs  nur  ein  geringer  Bruchlheil  von  der  Mächtigkeit  aller 
Kalkgebirge  in  den  sedimentären  Formationen.  Auf  nicht 
minder  grofse  Zeiträume  würden  wir  übrigens  kommen,  wenn 
die  Kalk-Sedimente  durch  organische  Thätigkeit  gebildet  wor- 
den sein  sollten. 

Je  öfter  wir  bei  Betrachtung  der  Vorgänge  auf  unserer 


Erde  auf  grofse  Zeilräume  geführt  werden ,  desto  mehr  be- 
greifen wir,  wie  solche  Annahmen  nichts  weniger,  als  zu  den 
unbegründeten  gehören.  Und  vergessen  wir  nicht,  dafs  wah- 
rend eines  Vorganges ,  der  sich  nur  durch  die  Annahme 
groJser  Zeiträume  erklären  läfst,  viele  andere  Processe 
von  Slatten  gingen,  von  denen  vielleicht  nicht  mit  gleicher 
Evidenz  nachzuweisen  ist,  dafs  sie  nur  auf  langsamem  Wege 
vor  sich  gehen  konnten.  Kaum  dürfte  ein  Geolog,  von  welcher 
Farbe  er  auch  sein  mag,  gegen  grofse  Zeilräume,  welche  zur 
Bildung  der  bcdimenlären  Kalklager  erforderlich  waren,  Erin- 
nerungen zu  machen  haben;  kann  er  aber  mit  uns  nicht 
übereinstimmen,  wenn  wir  Umwandlungen  bedeutender  Ge- 
birgsmassen  in  Speckslein  oder  Serpentin  blofs  aus  dem  ge- 
ringen Gehalte  erdiger  Bestandteile  in  den ,  durch  dieselben 
dringenden  Gewässern  zu  erklären  suchen:  so  wird  er  wenig- 
stens defshalb  nicht  widersprechen,  weil  wir  dazu  grofse  Zeit- 
räume in  Anspruch  nehmen. 

Der  Absatz  des  kohlensauren  Kalkes  knüpft  sich ,  wie 
wir  gesehen  haben,  an  die  Zuführung  desselben  durch  die 
Flüsse.   Nur  wenn  dieses  Carbonat  beständig  fortgeführt  wird, 
kann  es  sich  aus  einem  Aleere ,  welches  so  viel  davon  ent- 
hält, wie  jenes  Brunnenwasser,  abscheiden. 

Müssen  aber,  könnte  man  sagen,  so  bedeutende  Wasser, 
messen,  wie  die,  worauf  wir  gekommen  sind,  verdunsten,  wenn 
sich  Absätze  bilden  sollen?— Können  nicht  solche  Absätze  durch 
Verflüchtigung  der  Kohlensäure  mit  dem  verdunstenden  Wasser 
erfolgen?  — Wir  haben  schon  bemerkt,  dafs  die  Kohlensäure, 
die  sich  mit  demjenigen  Wasser  verflüchtigt,  welches  als  Meteor- 
wasser unmittelbar  in  das  Meer  wieder  zurückfallt,  mit  demselben 
wieder  zurückkehren  müsse.  Vergessen  wir  überhaupt  nicht, 
dafs  die  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  aus  dem  Meere  nur 
ein  Kreislauf  ist.  Zwischen  dem  Meere  und  der  Atmosphäre 
bat  sich  gewifs  schon  längst  ein  Gleichgewicht  hergestellt, 
welches  den  relativen  Bestandteilen  der  letzteren  und  dem 
Absorplions- Vermögen  des  ersteren  für  die  verschiedenen  Gase 
in  der  Atmosphäre  entspricht.  Es  können  sich  nur  diejeni- 
gen Gase  aus  dem  Meere  verflüchtigen ,  die  ihm  durch  das 
Wasser  der  Flüsse  zugeführt  werden ,  oder  welche  in  Folge 
der  Respiralions  -  und  Fäulnift-Processe  in  demselben  entstc- 
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hen.  Dadurch  ändert  sich  aber  nicht  der  slationäre  Kohlen- 
säure. Gehall  des  Meerwassers. 

Vogel  trieb  aus  dem  Meerwasser  vom  atlantischen 
Ocean  und  vom  Canal  durch  Kochen  0,023  Proc.  Kohlensäure 
aus,  während  das  Kalk  -  und  Magnesia -Carbonat  zusammen 

"  nur  0,020  ausmachten.  Jene  betrug  daher  mehr,  als  das  Dop. 
pelte  von  dem ,  was  diese  zur  Umwandlung  in  Bicarbonatc 
forderten.  Auch  im  mittelländischen  Meere  war  die  Kohlen- 
säure im  Ueberschusse  vorhanden.  In  diesen  drei  Meeren 
war  daher ,  aufser  der  halbgebundenen  Kohlensäure ,  welche 
die  Carbonate  auflöslich  machte,  noch  freie  Kohlensäure  vor- 
handen. Letztere  möfste  sich  mithin  aus  dem  Meerwasser  erst 
gänzlich  verflüchtigen,  ehe  erstere  zur  Verflüchtigung  käme. 
Da  in  einer  so  grolsen  Wassermasse,  wie  im  Weltmeere,  stets 
ein  Gleicbgewichls-Zustand  vorausgesetzt  werden  mufs,  indem 

'  die  Schwankungen  in  der  Temperatur  und  im  Drucke  der  at- 
mosphärischen Luft  viel  zu  unbedeutend  sind ,  als  dafs  sie  im 
Gasgehalte  des  Meerwassers  eine  merkbare  Veränderung  her- 
beifuhren können  s  so  wird  jede  Analyse  des  Wassers  des 
Oceans,  sie  mag  zur  Winter-  oder  zur  Sommerzeit,  bei  ho- 
hem oder  niederem  Barometerstände  angestellt  werden ,  ein 
normales  Verhältnifs  seiner  Bestandtheile  liefern.  Wir  können 
daher  nicht  anstehen ,  jene  freie  Kohlensäure  im  Meerwasser 
für  einen  wesentlichen  Bestandtheil  zu  halten ,  und  so  lange 
dieser  gegenwärtig  ist,  kann  ohne  Verdunstung  keine  Abschei- 
dung  des  kohlensauren  Kalks  aus  dem  Meere  stattfinden. 

Diefs  sind  die  dermaligen  Zustände  des  Meerwassers  in 
Beziehung  auf  seinen  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  und  an 
freier  Kohlensäure.  Könnte  aber  nicht  in  früheren  Perioden,  zur 
Zeit  der  Bildung  der  grofsen  Kalklager ,  welche  wir  in  allen 
sedimentären  Formationen  von  derGrauwacke  bis  zu  den  neue- 
sten Bildungen  finden,  das  Meerwasser  bei  weitem  mehr  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten  haben,  wie  heut  zuTage?  —  Die  Menge 
der  Kalklager  nimmt  im  Allgemeinen  von  der  Grauwaeke  bis 
zur  Kreide  -  Bildang  fortwährend  zu.  Man  könnte  diefs  als 
eine  Folge  der  Abnahme  des  kohlensauren  Kalkes  im  Meerwas- 
ser halten  ;  aber  es  ist  leicht  Zu  zeigen,  dafs  ein  solcher  Zu- 
sammenhang nicht  stattfinden  kann. 

Hätte  das  Meerwasser  zur  Zeit  der  Bildung  des  Grau- 
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wackcn  -  Kalksteins  so  viel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  wie 

jenes  oft  genannte  Brunnenwasser,  oder  gar  noch  mehr:  so 
hätte  sich  dieses  Carbonat,  wie  gezeigt  worden,  nur  abschei- 
den können,  wenn  sich  die  Flusse,  wie  heut  zu  Tage,  mit  mehr 
oder  weniger  kohlensaurem  Kalke  beladen ,  in  das  Meer  er- 
gossen hätten.  Es  ist  klar ,  dafs  der  auf  solche  Weise  er- ' 
folgte  Absatz  von  kohlensaurem  Kalke  so  lange  gedauert  ha* 
ben  würde,  als  die  Flüsse  dieses  Carbonat  zugeführt  halten. 

So  verhält  es  sich  aber  nicht.  Die  Bildung  des  Grau- 
wacken -Kalksteins  war  eine  geschlossene:  gewöhnlich  sind 
Gesteine  über  demselben  abgesetzt  worden  ,  ähnlich  denen, 
welche  unter  ihm  liegen.  In  vielen  Gegenden  kommen  in  der 
Regel  mehrere  solcher  Kalksteinlager  vor;  in  anderen  feiu 
len  sie. 

Ein  solcher  Wechsel  in  den,  auf  rein  chemischem  Wege 
von  statten  gegangenen  Kalkstein  -  Bildungen  liefse  sich  nur 
erklären  durch  die  Annahme,  dafs  die  Flüsse  gewissen  Thei- 
len  des  Meeres  kohlensauren  Kalk  bald  zugeführt,  bald  nicht, 
anderen  niemals  zugeführt  hätten.  Setzen  wir  alle  diese  ver- 
wickelten und  schwierig  zu  begreifenden  Verhältnisse  voraus*, 
war  also  in  allen  folgenden  sedimentären  Perioden  die  Zufüh- 
rung des  kohlensauren  Kalkes  stets  so  lange  unterbrochen,  als 
andere  und  zwar  mechanische  Absätze,  Thon  oder  Sand,  aus 
dem  Meere  statt  hatten :  so  ist  doch  klar,  dafs  der  letzte  Ab- 
satz eines  Kalk- Lagers  ein  Meerwasser  hätte  zurücklassen 
müssen,  welches  eben  so  viel  kohlensauren  Kalk,  wie  vor  des- 
sen Absatz  enthalten  hätte;  denn  nur  das,  was  die  Flüsse  zu- 
geführt haben,  hätte  zum  Absätze  kommen  können. 

Man  sieht,  die  Annahme,  das  Meer  habe  zur  Zeit  der 
Bildung  des  Grauwacken.Kalksteins  oder  in  irgend  einer  frü- 
heren sedimentären  Periode  mehr  kohlensauren  Kalk,  als  heut 
zu  Tage  enthalten,  ist  nicht  stallhaft;  es  sei  denn,  die  jüng- 
sten sedimentären  Kalksteine  wären  durch  organische  Thä- 
tigkeit  gebildet  worden. 

Sind  aber  die  jüngsten  sedimentären  Kalksteine,  wie  die 
mächtigen  Kreide-Lager,  solche  Bildungen  durch  Organismen  : 
so  kann  die  Möglichkeit  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  die  äl- 
teren, wenn  sie  zum  Theil  auch  viel  mächtiger ,  als  die  Krei- 
delager sind,  dieselbe  Entstehung  haben  können. 
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Wie  heut  zu  Tage,  so  rührten  auch  in  der  ganzen  se- 
dimentären Periode  die  Flüsse  ununterbrochen  fort  kohlcnsau- 
ren  Kalk  dem  Meere  zu.  Nicht  Llofs  die  älteren  Kalkstein- 
Lager,  welche  sich  bereits  aus  dem  Aleere  erhoben  hatten, 
sondern  auch  die  krystallinischen  Gebirge  lieferten ,  in  Folge 
allmähliger  Zersetzung  ihrer  Kalk-haltigen  Silicate  durch  die 
atmosphärische  Kohlensäure,  dieses  Carbonat  den  Flüssen. 
Flüsse,  welche  im  Kalkgebirge  entspringen,  führen  dem  Meere 
nach  und  nach  wieder  zu ,  was  sich  ehemals  aus  ihm  abge- 
setzt hat.  Solche ,  welche  nur  aus  krystallinischcm  Gebirge 
kommen  und  auf  ihrem  ganzen  Laufe  und  in  ihrem  ganzen 
Gebiete  keine  sedimentären  Kalksteine  berühren,  bringen  hin- 
gegen neuen  kohlensauren  Kalk  in  das  Meer.  Jene  halten  2 
bis  4  Mal  so  viel  davon  in  Auflösung,  wie  das  Meer.  Selbst 
der  Rhein,  welcher  seinen  Kalkgehalt  theils  dem  sedimentären 
Kalkstein.,  theils  dem  krystallinischen  Gebirge  entnimmt,  hält 
bei  Basel  l£  Mal  so  viel  kohlensauren  Kalk,  wie  das  Meer. 

Zur  Zeit  der  Bildung  der  secundären  Kalkstein  -  Lager 
war  der  Gehalt  der  Flüsse  an  kohlensaurem  Kalke  gewifs  nicht 
geringer,  als  in  der  Jetztzeit ;  im  Gegenlheile,  als  die  Oberflä- 
chen-Temperatur der  Erde  höher  und  die  Menge  des  Kohlensäu- 
regases  in  der  Atmosphäre  wahrscheinlich  gröfser  war,  als  heut 
zu  Tage,  lieferten  die  krystallinischen  Gebirge  mehr  kohlen- 
sauren Kalk;  denn  diese  Verhältnisse  beförderten  ihre  Zer- 
setzung. Wie  aber  auch  der  Kalkgehalt  der  Flüsse  der  Vor- 
zeit gewesen  sein  mag,  war  er  im  Meere  einmal  so  grofs,  dafs 
er  sich  durch  Verdunstung  abscheiden  konnte :  so  mufste  diese 
Abschcidung  ununterbrochen  fortfahren;  denn  reines  Wasser 
wurde,  wie  heut  zu  Tage,  fort-  und  Kalk- haltigcs  zugeführt. 
Unmöglich  hätten  grofse  Zeiträume  verfliefsen  können,  in  de- 
nen aus  dem  Meere  blofs  Thon  oder  Sand  und  gar  kein  koh- 
lensaurer Kalk  oder  doch  nur  so  wenig  davon  abgesetzt  wurde, 
dafs  er  blofs  als  Bindemittel  für  solche  Absätze  diente. 

Erfolgten  dagegen  die  Kalk-Absätze  durch  organische 
Thäligkeit ,  so  konnten ,  wenn  keine  Organismen  vorhanden 
waren,  welche  sie  bewirkten ,  lange  Zeiträume  verfliefsen  ,  in 
denen  die  Kalk-Bildungen  stille  standen.  Jeder  Kalk-Absalz 
in  den  verschiedenen  sedimentären  Formationen  würde,  nach 
dieser  Vorstellung,  an  die  Existenz  gewisser  Organismen  ge- 
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knüpft  gewesen  sein  und  ihr  Untergang  wurde  das  Ende  eines 
solchen  Sediments  herbeigeführt  haben. 

Um  einen  Maarsstab  zu  erhalten,  was  Muschelthiere  durch 
ihre  organische  Thätigkeit  vermögen,  bestimmte  ich  die  Ge- 
wichte von  zehn  Austern  und  ihren  Schalen.  Nachdem  die- 
selben geöffnet  worden,  wurde  das  eingeschlossene  Meerwas- 
ser so  viel  wie  möglich  entfernt;  gleichwohl  mußte  das  Ge- 
wicht der  Thiere  etwas  zu  hoch  bestimmt  werden,  da  diesel- 
ben nicht  ausgetrocknet  wurden. 

Gewicht  der 


Auslern 
Gran 


Schalen 
Gran 


Ü 
«1 
3J 

Zi 

üb 


LH 
IM 
2ß 
2ß 
IM 

ai 

63 
35 


372 

336 

268 
353 
411 
322 
451 
222 
32J 
265 


Vielfaches  des  Ge- 
wichts der  Schalen, 
das  Gewicht  der  Au- 
stern als  Einheit  ge. 
setzt. 

2,78 

£ü 

3,52 
3,68 
4A1 
4,90 
4,90 
4,95 
5,95 
7,57 


Nach  diesen  Gewichtsbestimmungen  steigt  das  Gewicht 
der  Schalen  vom  2,78fachen  bis  zom  7,57fachen  von  dem 
der  Austern. 

Kein  Naturforscher,  der  nicht  mit  Umwandlungs  -  oder 
Productions  -  Ideen  behaftet  ist ,  wird  zweifeln ,  dafs  es  nur 
allein  der  im  Meerwasser  aufgelöste  kohlensaure  Kalk  sein 
kann  ,  welcher  das  Material  zur  Bildung  der  Austern-Schalen 
liefert.  Setzen  wir  wiederum  T5£ö6  neutralen  kohlensauren 
Kalk  als  mittleren  Gehalt  des  Meerwassers,  und  nehmen  wir 
an,  dafs  die  Austern  allen  kohlensauren  Kalk  durch  organi- 
sche Thätigkeit  dem  Wasser  entziehen  können :  so  ergiebt 
sich,  dafs  die  Auster  No.  IQ  zur  Bildung  ihrer  Schale  345  Pfd., 
oder  5^2  Cubikfaö,  die  Auster  No.  2  aber  öSIPfd.  oder  ^9 
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Cubikfofe  Wasser  verbrauchen  mufste.  Diese  beiden  Werlhe 
bilden  das  Minimum  und  Maximum  in  den  vorliegenden  Ge- 
wicbtsbeslimmungen. 

Bei  No.  1  beträgt  das  Gewicht  der  Wassermenge  das 
27 760 fache  von  dem  der  Auster,  und  bei  No.  10  sogar  das 
75714fache.  Diese  beiden  Werthe  bilden  gleichfalls  das  Mi- 
nimum und  Maximum  in  den  vorliegenden  Gewichtsbestim- 
mungen. 

Nach  diesen  Resultaten  erscheinen  die  Austern  gleichsam 
als  Pumpwerke  von  einer  ausserordentlichen  Thätigkeit  und 
Ergiebigkeit.  Ks  ist  auch  bekannt,  dafs  bei  den  Muscheltbieren 
überhaupt  eine  beständige  Wasserslrömung  von  hinten  nach 
vorn  innerhalb  des  Mantels  stattfindet.  Sollte,  was  wahr- 
scheinlich ist ,  durch  die  organische  Thatigkeit  dieser  Thiero 
nur  ein  Theil  des  kohlensauren  Kalkes  aus  dem  Meerwasser 
abgeschieden*  werden :  so  würden  sich  jene  Wassermengen 
noch  bei  weitem  mehr  vergröfsern.  Wäre  die  Zeit  bekannt, 
innerhalb  welcher  eine  Auster  eine  Schale  von  gegebenem  Ge- 
wichte bildet:  so  wurde  sich  die  Wasserströmung  im  Minimum, 
d.  h.  wenn  aller  kohlensaurer  Kalk  aus  dem  Meerwasser  ab- 
geschieden wurde,  leicht  berechnen  lassen. 

Diese  Wasserströmung  in  den  Austern  erscheint  uns  er- 
8taunungswürdig,  wenn  wir  sie  mit  den  Getränken  vergleichen, 
welche  durch  den  Körper  der  Menschen  gehen.  Durch  den 
Organismus  eines  Menschen  von  150  Pfd.  Gewicht  gehen,  wenn 
er  selbst  ö  Pfd.  Flüssigkeit  täglich  und  während  einer  Lebens- 
dauer von  75  Jahren  zu  sich  nähme,  doch  nur  das  912,5fa- 
chc  Gewicht  seines  Körpers  an  Getränk,  also  nur  /,  von  dem 
Meerwasser,  welches  durch  die  Auster  No.  10  gegangen  ist. 
Wenn  auch  die  Austern  eine  ziemlich  lange  Lebensdauer  ha- 
ben: so  war  doch  wohl  die  Schale  der  Auster  No.  10.  in  we- 
nigen Jahren,  vielleicht  in  noch  kürzerer  Zeit  gebildet  worden. 
Wurde  übcrdiels  nur  ein  geringer  Theil  des  kohlensauren  Kal- 
kes im  Meerwasser,  welches  durch  sie  geströmt  ist,  zur 
Bildung  der  Schale  verwendet:  so  kann  es  leicht  sein,  dafs 
in  den  Austern  eine  Wasserströmung  stattfindet,  welche  meh- 
rere hundert,  ja  mehrere  tausend  Mal  so  viel  betragt,  als  das 
Getränk,  welches  der  Mensch  in  gleicher  Zeit  zu  sich  nimmt. 

Die  Menge  kohlensauren  Kalks ,  welche  nur  allein  die 
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Austern  jährlich  aus  dem  Meere  abscheiden  ,  ist  eine  nicht 
unbedeutende  Gröfee ;  es  giebt  Austernbänke  von  grofiser  Aus- 
dehnung. So  fand  man  erst  kürzlich  (1847  März)  zwischen  * 
der  Spitze  von  Barflcur  und  dem  Cap  de  la  Hete,  3  Stunden 
von  jenem  Orte  und  8  von  Havre,  eine  Austernbank  von  9 
Stunden  Lange  und  21  bis  29  Zoll  Dicke. 

Besitzen  die  Korallen  und  die  übrigen  Kaik-abscheiden- 
den  Thicre  nur  eine  solche  organische  Kraft,  wie  die  Au- 
stern: so  begreifen  wir,  welche  Quantitäten  kohlensauren  Kalks 
dem  Meere  durch  diese  Seethiere  alljährlich  entzogen ,  und 
welche  Bauten  von  den  ersteren  aufgeführt  werden  können. 
Wenn  auch  viele  dieser  Kalkschalen,  nach  dem  Tode  derThie- 
re,  wieder  vom  Meere  aufgelöst  werden:  so  raufs  doch,  so- 
fern dessen  kohlensaurer  Kalk  nicht  zunimmt,  eben  so  viel 
von  diesem  Carbonate  zum  Absätze  kommen,  als  durch  die 
Flüsse  zugeführt  wird.  Dafs  die  im  Sande  und  Schlamme  be- 
grabenen Kalkschalen  der  auflösenden  Wirkung  des  Wassers 
entzogen  werden,  zeigt  deren  Anwesenheit  in  den  Sedimen- 
ten früherer  Zeiten. 

Wahrscheinlich  wird  man ,  um  unsere  Schwierigkeiten, 
die  wir  einer  Abscheidung  des  kohlensauren  Kalkes  aus  dem 
Meerwasser  durch  Verdunstung  entgegengesetzt  haben,  zu 
beseitigen  ,  auf  die  Sandstein  -  Bildung  unter  der  Oberfläche 
des  Meeres  an  der  Küste  von  Sicilien  bei  Messina,  worüber 
de  Saussure,  Spallanzani  u.  A.  m.  berichtet  haben, 
verweisen.  Nach  Letzterem  sollen  die  einzelnen  Körner  der, 
von  den  Wogen  herbeigeführten  Sandmassen  mittelst  eines 
Bindemittels  von  eisenschüssigem  Mergel  zusammengekittel 
werden,  wodurch  dieser  Sandstein  nach  dreifsig  Jahren  eine 
solche  Festigkeit  erlangt ,  dafs  er  zu  Mühlsteinen  verwendet 
wird.  Woher  dieser  Mergel  rührt,  darüber  sagt  Spallan- 
zani nichts.  Ebenso  berichtet  von  Hoff  *),  dafs  an  der 
Küste  KleinasiAis  ,  an  mehreren  Stellen,  theils  Sand  und  Ge- 
rolle durch  einen  kalkarligen  Kitt  zu  hartem  Gesteine  verbun- 
den,  theils  ganz  mächtige  Lagen  neu  gebildeten  Kalksteins 
abgesetzt  werden.    Be  au  fort  führt  davon  mehrere  merk- 


*)  Geschichte  der  natürl.  Veränderungen  der  Erdoberfläche.  Bd.  I. 

S.  256. 
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würdige  Beispiele  aus  verschiedenen  Gegenden  an  und  be- 
merkt dabei,  dafs  die  Flüsse,  an  denen  man  diese  Erscheinung 
wahrnimmt,  so  mit  Kalklheilcn  geschwängert  seien,  dafs  die 
Eingebornen  das  Wasser  derselben  für  höchst  ungesund 
halten. 

Erinnern  wir  uns,  dafs  Flüsse,  welche  durch  Kalkgebirge 
(Helsen,  bei  weitem  mehr  kohlensauren  Kalk,  bis  4,5  so  viel, 
wie  das  Meerwasser  (S.  377)  enthalten :  so  ist  wohl  denkbar, 
wie  an  Küsten,  wo  solche  Flüsse  sich  münden,  wo  durch  lo- 
cale  Verhältnisse  die  Vermischung  ihres  Wassers  mit  dem 
Meerwasser  verhindert  wird,  die  durch  ein  heifses  Klima  sehr 
beförderte  Verdunstung  so  weit  fortschreiten  kann,  dafs  der 
kohlensaure  Kalk  zum  Absätze  kommt. 

Auch  an  den  Küsten  vieler  Inseln  der  heifsen  Zone 
und.  besonders  in  den  Antillen  *),  sind  gleichfalls  solche 
Kalkstein-Bildungen  nachzuweisen.  Von  besonderem  Interesse 
ist  von  Buch's  **)  Beschreibung  eines  sich  noch  täglich 
am  Meeresufer,  zwischen  der  Stadt  las  Palmas  auf  der  ca~ 
narischen  Insel  Gran  Canaria  und  der  kleinen  Insel  Isleta, 
bildenden  Conglomerats.  Es  liegt  auf  dem  Sande  der  Wel- 
len und  enthält  Muscheln.  Sind  die  Körner  klein ,  so  bilde! 
es  den  Filtrirstein.  Der  heftige  Nordostpassat,  der  währenddes 
ganzen  Sommers  weht,  erhebt  die  leichten  Brocken  von  zerbro- 
chenen Muscheln  und  kleine  durch  die  Wellen  abgerundete  Kör« 
ner  von  Trachyt  und  von  Basalt,  führt  sie  über  die  schmale 
Landenge  von  Guanarteme,  welche  die  Isleta  mit  der  gröfse- 
ren  Insel  verbindet,  und  setzt  sie  auf  der  andern  Seite  als 
Dünen  von  30  bis  40  Fufs  Höhe  wieder  ab.  Hinter  diesen 
trifft  der  Wind  das  Ufer  nicht  mehr;  die  Wellen  spielen  un- 
aufhörlich mit  dem  Sande,  und  das  Wasser  verbindet  ihn  nach 
und  nach  zur  festen  Masse ,  welche  tut  Ebbezeit  weggebro- 
chen wird.    Dieser  Sinter  ündet  sich  nur  da,  wo  der  heftige 


*)  Cuvier  die  Umwälzungen  der  Erdrinde  von  Nöggeralh  Ober* 
setzt.  Bd.  I.  S.  121.  Note.  —  Auf  Guadeloupe  fand  man  sogar 
Menschen-Skelette  in  einem  Gesteine,  welches  ans  Bruchstücken 
von  Korallen,  dio  durch  ein  Kalkcement  susammengekittet  waren, 
bestand. 

**)  Physika!.  Beschreibung  der  canariichen  Inseln.  1825.  S.  258» 
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Wind  die  anfangende  Bildung  nicht  immer  wieder  zerstört, 
Dicht  aber  an  den  Ufern,  welche  dem  Nordostwinde  ausge- 
setzt sind.  Aehnliche  Congiomerate  fand  von  Bach  über 
dem  jetzigen  Meeresspiegel,  so  auf  dem  Wege  nach  Arucas 
bei  Tomarazeyte,  und  nach  Tvldc,  so  wie  auf  der  Insel  Lan- 
cerote *),  und  er  schliefst  auf  gleiche  Bildungsart  in  einer 
früheren  Periode  **). 

So  wie  an  der  Küste  des  mittelländischen  Meeres,  durch 
Verdunstung  künstlich  abgeschlossener  Quantitäten  Meerwas- 
sers, Kochsalz  gewonnen  wird,  so  ist  es  begreiflich,  wie  un- 
ter ähnlichen  natürlichen  Verhältnissen,  durch  Verdunstung 
kohlensaurer  Kalk  zum  Absätze  kommen  kann.   Es  wird  diefs 
überall  an  Küsten  in  heifsen  Zonen  geschehen,  wo  durch  Ver- 
dunstung mehr  Wasser  fortgeführt,  als  durcu  Winde  und  Strö- 
mungen frisches  Meerwasser  zugeführt  wird;  daher  an  wi- 
chen, vom  Winde  geschützten  Stellen,  wie  sie  v.  Bach  be- 
schreibt, und  wo  das  Wasser  während  des  gröTsten  Theib  des 
Jahres  über  20°  R.  erwärmt  ist.  Es  ist  denkbar,  wie  inMeer- 
busen solche  Absätze  von  kohlensaurem  Kalke  in  grossem 
Maafsstabe  von  Statten  gehen  können ,  wenn  sieb  entweder 
gar  keine,  oder  an  kohlensaurem  Kalke  reiche  Flusse  in  sol- 
che, mehr  oder  weniger  vom  Ocean  abgeschlossene  Wasser- 
massen  münden.    Ob  aber  mächtige  Kalkgebirge,  wie  der 
Jura,  der  sich  in  einer  Längen-Ausdehnung  von  ungelatar  150 
deutschen  Meilen  fortzieht,  das  Product  solcher  partieller  Con- 
centrationen  des  Meerwassers  seien ,  möchten  wir  bezweifeln. 


*)  A.  a.  0.  S.  258.  260.  u.  302. 
•*)  Leop.  v.  Buch  bemerkt ,  dafs  mon  den  Filtrirstein  leicht  für 
einen  Roogenstein  halten  könnte.  Die  meisten  Körner  sind  rund, 
kalkarlig  und  umgeben  einen  sichtbaren  Kern,  um  so  sichtbarer, 
da  es  gewöhnlich  ein  dunkler,  kleiner  Brocken  von  Basalt  oder 
Trachyt  ist.  Oft  aber  bildet  auch  ein  gröfseres  Stück  einer  Mu- 
schel einen  solchen  Kern.  Er  läugnet  nicht,  dafs  er,  seitdem  er 
die  Bildung  dieser  Filtrirsteine  gesehen ,  die  Roogensteine  der 
Juraformation  nie  für  etwas  andere^  habe  ansehen  können ,  als 
für  die  Folge  einer  grofsen  Bewegung  zerbrochener  Muscheln  in 
einem  sehr  erwärmten  Gewisser.  Auch  zweifelt  er  nicht,  dafs 
sich  auf  solche  Art  wohl  noch  jetzt  ganze  Roogensteüi-Flötze  auf 
Korallenb&nken  der  Tropen-Gegenden  absetzen  mögen. 
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Für  solche  Bildungen  möchten  wir  immer  wieder  zur  orga- 
nischen Thäligkeit  unsere  Zuflucht  nehmen. 

So  wie  auf  eine  bewundernswürdige  Weise  das  or- 
ganische Leben  die  relativ  geringen  Mengen  kohlensauren 
Kalks  im  Meerwasser,  welche  die  bekannten  chemischen  Pro- 
cesse  nicht  mehr  ausscheiden  können,  in  den  Korallen  und  in 
den  Muschelschalen  zum  Absätze  bringt:  so  ist  es  dasselbe 
organische  Leben,  welches  auch  Kieselsäure  dem  Meere  ent- 
zieht. E  h  r  e  n  b  e  r  g's  wichtige  Entdeckungen  *)  weisen  nicht 
nur  ein  unsichtbar  kleines  ,  mikroskopisches ,  ununterbrochen 
thäliges  Leben  selbst  in  der  Nähe  beider  Pole,  da  wo  langst 
das  gröfsere  nicht  mehr  gedeiht,  nach;  sondern  die  mikro- 
skopischen Lebensformen  des  Südpol-Meeres,  auf  der  antareti- 
schen  Reise  des  Capitain  James  Rofs  gesammelt,  enthalten 
sogar  einen  ganz  besondern  Reichthum  bisher  ganz  unbekann- 
ter, oft  sehr  zierlicher  Bildungen.  Selbst  im  Rückstände  des 
geschmolzenen ,  in  rundlichen  Stücken  umherschwimmenden 
Eises,  unter  einer  Breite  von  78°  10',  wurden  über  fünfzig 
Arten  kieselschaliger  Polygaslren,  ja  Coscinodisken,  mit  ihren 
grünen  Ovarien,  also  sicher  lebend  und  gegen  die  Extreme 
strenger  Kälte  glücklich  ankämpfend,  gefunden.  In  dem  Golf 
des  Erebus  wurden  mit  dem  Senkblei  in  1242  bis  1620  Fürs 
Tiefe  68  kieselschalige  Polygastren  und  Phytolitharien ,  und 
mit  ihnen  nur  eine  einzige  kalkschalige  Polythalamia,  herauf- 
gezogen. 

Die  bisher  beobachteten  oceanischen  mikroskopischen 
Formen  sind  in  weit  überwiegender  Menge  die  kieselschali- 
gcn.  Der  Ocean  ist  aber  nicht  blofs  an  einzelnen  Puncten 
und  in  Binnenmeeren,  oder  in  der  Nähe  der  Küsten  mit  sol- 
chen Lebens-Atomen  dicht  bevölkert;  nach  den  von  Schayer 
auf  seiner  Rückreise  aus  Vati  Diemen1  $  Land  geschöpften  Was- 
serproben (südlich  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  in  57° 
Breite,  wie  miMen  unter  den  Wendekreisen  im  atlantischen 
MeereJ  kann  man  für  erwiesen  annehmen,  dafs  der  Ocean  in 
seinem  gewöhnlichen  Zustande,  ohne  besondere  Färbung,  ohne 


*)  lieber  das-  kleinste  Leben  im  Ocean,  eine  in  der  Akad.  der  Wis- 
senschaft, tu  Berlin  am  9.  Man  1 844  gehaltene  Vorlesung.  Vergl. 
Y.  Uumboldt'f  Kosmos  Bd.  I.  S.  369. 


976 


Kieselsäureinfusoricn. 


fragmentarisch  schwimmende,  den  Oscillatorien  unserer  süfsen 
Wasser  ahnliche  Filze  kieselschaliger  Fäden  der  Gattung  Char- 
toceros,  bei  klarster  Durchsichtigkeit  zahlreiche  mikroskopische 
selbslständigc  Organismen  enthalte.  Einige  Polygastren  von 
den  Cockburn- Inseln,  mit  Pinguin-Excrementen  und  Sand  ge- 
mengt, scheinen  über  die  ganze  Erde  verbreitet,  andere  sind 
beiden  Polen  gemeinsam. 

Dafs  die  Kieselsäure,  woraus  diese  Organismen  ihre  Kie- 
selschalen bauen ,  im  Meerwasser  aufgelöst  und  nicht  darin 
schwebend  ist ,  wie  man  anzunehmen  geneigt  war ,  würde 
selbst  dann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  sie  nicht  im  wirk- 
lich aufgelösten  Zustande  darin  aufgefunden  worden  wäre. 

Nach  Ehrenber g's  Untersuchungen  und  Berechnungen 
bilden  sich  in  dem  Schlamme ,  welcher  sich  im  Hafen  von 
Wismar  am  baltischen  Meere  absetzt,  jährlich   17496  Cub. 
Fufs  kieseliger  Organismen.   Sehr  bedeutende  Quantitäten  bi/- 
den  sich  gleichfalls  im  PiUauer  Hafen. 

Wenn  solche  Infusorien  -  Bildungen  auf  Kosten  der  ge- 
ringen Menge  Kieselsäure  im  Meerwasser  jetzt  noch  von  Stat- 
ten gehen:  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  gröfsere Quantitäten 
dieser  Substanz  im  früheren  Meere  und  in  Süfswasser  -  Seen 
anzunehmen. 

Bedenkt  man,  dafs  diese  kieseligen  Bildungen  Erdschich- 
ten von  vielen  Klaftern  Mächtigkeit  und  von  meilen weiter  Aus- 
dehnung zusammensetzen :  so  leuchtet  von  selbst  ihre  geolo- 
gische Bedeutung  ein  *). 

Wir  sehen,  wie  durch  die  Wirkung  des  Organismus  die 


•)  Die  Kieselinfusorien  bilden  einen  handdicken  moderartigen  üeber- 
rug  der  stehenden  Gewässer  bei  warmer  Witterung.  Obwohl 
mehr  als  100  Millionen  dieser  Thierchen  erst  einen  Gran  wiegen, 
so  sammelte  doch  Ehrenberg  in  einer  Stunde  fast  1  Pfand, 
und  in  wenig  Stunden  wäre  es  möglich  gewesen,  davon  im  Thier- 
garten bei  Berlin  bis  au  {  Centner  zu  sammeln.  Man  möchte 
daher,  sagt  Ehrenberg,  jetzt  nicht  mehr  Tragen:  wie  sind  die 
Felsmassen  von  Infusorien  möglich?  —  vielmehr  möchte  man 
fragen:  wohin  verlieren  sich  die  zahllosen  Mengen  der  jetzt  le- 
benden mikroskopischen  Kiesel ihierc ,  die  in  so  vielen  Gräben 
nnd  Sümpfen  grofse  Lagen  von  Kieselsäure  bedingen  muteten? 
Poggend.  Annal.  Bd.  XU.  S.  557. 
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in  den  geringsten  Quantitäten  im  Meere  vorkommenden  Sub- 
stanzen zur  Abscheidung  kommen,  und  wie  die  Natur  sich 
dieses  Mittels  bedient,  um  da,  wo  unorganische  Processe  nicht 
oder  kaum  mehr  wirken  können,  noch  sedimentäre  Bildungen 
hervorzurufen.  Den  phosphorsauren  Kalk  und  das  Fluorcalcium 
des  Meerwassers  scheiden  die  Korallenthiere  mit  dem  koh- 
lensauren Kalke  ab;  aus  der  aufgelösten  Kieselsäure  bilden  die 
Infusorien  ihre  Kieselpanzer  :  Korallenbänke  von  unermefsü- 
cher  Ausdehnung,  mächtige  kieselige  Erdschichten  sind  die  End. 
resullate  jener  organischen  Processe. 

Unter  den  jüngsten  Formationen  sind  es  das  Bergmehl 
und  der  Kieseiguhr ,  unter  den  tertiären  der  Polirschiefer, 
Saugschiefer  und  die  Halbopaic  des  Polirschiefers ,  welche 
ganz  oder  zum  Theil  aus  den  Schalen  der  Panzer- Infusorien 
bestehen  *) ,  unter  den  secundären  Bildungen  sind  es  viele, 
wahrscheinlich  sämmlliche  europäische  Kreidefelsen,  die  aus 
mikroskopischen,  dem  blofsen  Auge  meist  ganz  unsichtbaren, 
schneckenartigen  Korallenthierchen  mit  Kalkschalen  und  aus 
anderen  mit  Kicselschalen  von  &  bis  S{T  Linie  Gröfse  zu- 
sammengesetzt sind. 

Die  Spuren  ähnlicher  Verhältnisse  sind,  wie  schon  oben 
(S.  955)  bemerkt  wurde,  in  älteren  sedimentären  Kalkstei- 
nen verfolgt  worden. 

Unter  den  bekannt  gewordenen  Süfswasser- Bildungen  er- 
kannte Ehrenberg  das  unter  Berlin  befindliche,  meist  aus 
kieselschaligen  lufusorien  gebildete,  oft  noch  lebendige  Thier* 
chen  enthaltende  Lager  als  das  mächtigste,  indem  es  das  bis- 
her durch  seine  Mächtigkeit  von  28  Fufs  sich  auszeichnende 
Lager  in  der  Lüneburger  Haide  um  etwa  das  Dreifache  über- 
tritt ♦»). 

Ehrenberg  berechnet,  dafs  von  den  bisher  unbekann- 
ten Polythalamien  oder  sogenannten  Nautililen  in  der  Kreide 


»)  Ebenda«.  Bd.  XXXVIII.  S.  463.  Als  sehr  wahrscheinlich  sich 
eben  so  verhaltende  Steinarten  erkannte  Ehrenberg  die  Halb» 
opale  des  Dolcrits,  die  (Edel-)  Opale  des  Porphyrs,  die  Feuer- 
steine der  Kreide,  die  Gelberde,  den  Raseneisenstein  und  gewisse 
Arten  von  Steinmark. 
)  Ebendas.  Bd.  UV.  8.  437. 
Bischof  Gtologle.  L 
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oft  über  1  Million  auf  jeden  Cubikzoll,  mithin  über  10  Millionen 
auf  ein  Pfund  Kreide  kommen.  Danach  ist  das  Gewicht  eines 
dieser  Thierchen  höchstens  0,000576  Gran.  Abstrahiren  wir 
von  dem  Gewichte  der  organischen  Materie  dieser  Thierchen, 
und  nehmen  wir  jenes  Gewicht  für  das  seines  Kieselpanzers, 
betragt  die  Kieselsäure  im  Meerwasser  welche«  nach 

Forchhammer  das  Maximum  in  demselben  ist:  so  fordert 
jene  Menge  Kieselsäure  19,2  Gr.  Meerwasser,  wenn  der  ganze 
Gehalt  desselben  an  Kieselsäure  zur  Bildung  des  Pansen  ver- 
wendet wurde.  So  viel  Meerwasser,  ungefähr  19  Tropfen, 
nimmt  einen  erofsen  Raum  ein ,  wenn  wir  es  mit  der  Wir- 
kungssphäre eines  £  bis  3JT  Linie  kleinen  Infusionslhierchens, 
weiches  im  Momente  seiner  Entwicklung  noch  viel  kleiner  ist, 
vergleichen.  Ein  solches  Thierchen  mufs  also  mindestens 
33333  Mal  so  viel  Wasser  verschlucken,  als  es  wiegt,  sofern 
es  alle  Kieselsäure  aus  dem  Meerwasser  aufnimmt.  Wenn  aber, 
wie  wahrscheinlich  ,  nur  ein  kleiner  Tbeil  dieser  Kieselsäure, 
beim  Durchgange  durch  den  Organismus  des  Thierchens  fixirt 
wird:  so  steigt  dieses  Vielfache  vielleicht  sehr  bedeutend. 
Bedenkt  man  endlich  die  schnelle  Entwicklung  solcher  Infu- 
sionstierchen; setzen  wir  dafür  24  Stunden:  so  gehl  inner- 
halb dieser  Zeit  mindestens  das  33333fache  von  ihrem  Ge- 
wichte an  Meerwasser  durch  ihren  Organismus.  Diera  ist  eben 
so  viel ,  als  wenn  ein  Mensch  von  1 50  Pfund  Gewicht  in  24 
Stunden  5  Millionen  Pfund  Wasser ,  d.  i.  nahe  einen  Cubikfufs 
in  der  Secunde  —  eine  Quantität,  womit  man  oberschlächtige 
Mühlenräder  treiben  könnte  —  durch  seinen  Körper  führte. 

Die  Infusionstierchen  sind  mit  Pumpwerken  zu  verglei- 
chen, welche  ununterbrochen  fort  Wasser  aufsaugen,  aus  wel- 
chem sie,  vermöge  eines  sehr  kräftigen  Secretions-Vcrmögens, 
diejenigen  der  darin  gelösten  Stoffe  aufnehmen ,  die  sie  theils 
als  Nahrungsmittel,  theils  zum  Baue  ihrer  Panzer  gebrauchen. 

Nach  Ehrenbcrg's  Untersuchungen *)  stehen  um  den 
Mund  dieser  Thierchen  Haare,  welche  einen  Wimperkranz  bil- 
den (Slrudelorgan  oder  Wirbelorgan,  auch  wohl  Räderorgan), 
durch  dessen  Bewegung  ein  Strudel  im  Wasser  gegen  den 


*)  Naturgeschichte  der  Infusionslhierchen ,  nach  Ehrenbor  g's  gro- 
bem Werke  Ober  diese  Thicreu.s.w.  von  Gravenhorst  1844. 
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Mund  hervorgebracht  wird,  dessen  nächster  Zweck  das  An- 
ziehen von  Nahrungsmitteln  tu  sein,  zugleich  aber  auch  zur 
Fortbewegung  zu  dienen  scheint.  Denselben  Zweck,  wie  die 
Wimper,  haben  auch  die  peitschenförmigen  Rüssel  mehrerer 
Magenthiere,  indem  durch  die  Bewegung  derselben  ebenfalls 
ein  Strudel  im  Wasser  bewirkt  wird.  Wo  man  in  diesen 
Thierchen  innere  Ernährungs-  und  Verdauungs-Organe  ermit- 
teil hat,  da  zeigen  sie  sich  als  mehrere  blasenförmigc  Mä- 
gen, welche  eine  grofse  Oberfläche  für  Aufnahme  des  Was- 
sers und  für  Abscheidung  seiner  Bestandteile  darbieten. 

Wir  sehen,  unvergleichbar  grösser  sind  die  Wirkungen , 
welche  die  Natur  durch  mikroskopisch  kleine  Organismen  her- 
vorruft ,  als  diejenigen  wären ,  die  sie  durch  grössere  Thiere 
erreichen  könnte.  Hier  haben  wir  Minima,  welche  wirken  und 
Maxima,  die  daraus  hervorgehen.  Mit  dem  geringsten  Auf- 
wände von  wirkenden  Miljeln  werden  die  gröfsten  Wirkun- 
gen hervorgebracht ;  nirgends  kann  der  Abstand  zwischen  der 
Geringfügigkeit  der  Mittel  und  der  Großartigkeit  der  Wirkung 
gröfser,  als  bei  den  Kalk-  und  Kiesellager. bildenden  Infu- 
sorien sein. 

Den  Absatz  der  Kieselsäure  in  den  Infusorien,  mögen  wir 
ihn  als  eine  rein  chemische  Wirkung,  elwa  hervorgerufen  durch 
die  bekannte  Neigung  dieser  Säure,  sich  mit  organischer  Materie 
zu  verbinden,  oder  als  eine  Conlacl-Wirkung  der  Organe  die- 
ser Thierchen  betrachten;  immer  übersteigt  es  unsere  Begriffe, 
wie  in  einer  so  kleinen  Wirkungssphäre,  wie  die  eines  Infu- 
sionslhierchens  ist,  eine  so  grofse  Menge  Material  in  so  kur- 
zer Zeit  verarbeitet  werden  kann. 

In  Geschöpfen ,  welche  sich  so  außerordentlich  schnell 
vermehren,  wie  die  Infusionstierchen,  müssen  aber  alle  Func- 
tionen mit  einer  ungewöhnlichen  Intensität  von  statten  gehen. 

Nach  Ehren  her  g's  Beobachtungen  eines  Räderthier- 
chens  (Hydotina  senta)  während  18  Tagen ,  ist  ein  solches 
Individuum  in  je  24  bis  30  Stunden,  wenn  die  Umstände  gün- 
stig sind,  einer  4fachen  Vermehrung  fähig.  Es  kann  in  die- 
ser Zeit  4  Eier,  von  der  ersten  Eierstocksthätigkeit  an,  bis 
zum  Auskriechen  der  Jungen,  entwickeln.  Diese  4fache  Ver- 
mehrung in  der  Zeit  eines  Tages  giebt  aber,  wenn  kein  Hin- 
dern! fs  eintritt,  und  das  einzelne  Thierchen  in  10  Tagen 


980  Außerordentliche  Vermehrung  der  Rädcrthierchen. 


40  Eier  legi,  in  der  lOlen  Potenz,  also  am  lOlen  Tage,  eine 
Million  Individuen  von  einer  Mutler,  am  20sten  Tage  eine 
Billion,  am  30sten  Tage  eine  Trillion  u.  s.  w.    Obwohl  diese 
Productivilät  der  Räderlhierchen  die  gröfste  ist,  welche  in 
der  Natur  beobachtet  wurde :  so  erreicht  sie  doch  bei  weitem 
nicht  die  der  polygaslrischen  Infusorien.    An  Paramaecium 
Aurelia ,  welches  ,xa  Linie  grofs  und  ebenfalls  in  mehrere 
Tage  langer  Lebensdauer  von  Ehren berg  mit  Sicherheit 
beobachtet  worden  ist,  hat  er  durch  einfache  Queertueilung 
binnen  24 Stunden  die  Vera chtfachung  eines  Individuums 
beobachtet,  was  also  die  Möglichkeit  des  doppelten  jener  Ver- 
mehrung geben  würde.    Da  aber  diese  Thiere,  aufser  der 
Theilung,  auch  sich  durch  Eier  vermehren,  und  diese  Eier 
nicht  einzeln,  sondern  massenweise  ausgeschieden  werden,  da 
sie  ferner  nebenbei  Gemmen  bilden:  so  ergiebt  sich  hieraus 
eine  mögliche,  so  ungeheure  Vermehrung  einzelner  Individuen 
binnen  48  Stunden,  dafs  das  Zählen  aufhören  mufs  und  man 
von  Zahllosem  sprechen  kann  *). 

Die  Natur,  gleichsam  ängstlich  besorgt  wegen  des  Aus- 
sterbens der  Inmsionsthierchen,  welche  von  gröfseren  Thieren 
als  Nahrungsmittel  millionenweise  verschlungen  werden,  und  die 
so  vielen  Zufälligkeiten  ausgesetzt  sind ,  verlieh  diesen  Thier- 
chen diese  aufserordentliche  Productivilät.  In  der  That,  diese 
Productionskraft  ist  gröfser,  als  das  Material  zur  Production. 

Selzen  wir,  wie  vorhin,  das  Gewicht  des  kieseligen  oder 
kalkigen  Panzers  eines  Infusionsthierchens  aus  der  Kreide 
0,0005  Gran,  und  verfolgen  wir  die  Vermehrung  jener  Räder- 
thierchen  bis  zum  30sten  Tage,  also  bis  zur  30sten  Potenz: 
so  erhalten  wir  eine  Trillion  Individuen  von  einer  Mutter. 
Das  Gewicht  der  kieseligen  oder  kalkigen  Panzer  dieser  Tril- 
lion berechnet  sich  auf  65000  Millionen  Pfund.  Haben  diese 
Panzer  die  Dichtigkeit  des  Kieselgubrs,  ungeßhr  die  des  Was- 
sers, so  erhalten  wir,  wenn  diese  Zahl  durch  das  Gewicht 
eines  Cubikfufs  Wassers  dividirt  wird ,  fast  1000  Millionen 
Cubikfufs.  Ein  einziges  dieser  Thierchen  kann  sich  also  in- 
nerhalb eines  Monats  so  vermehren,  dafs  seine  sämmtlichen 
Nachkommen  mit  ihren  Panzern  eine  Kieselsäure-Schicht  von 


•)  Poggand.  Aanal.  Bd.  XXIV.  S.  21. 
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einer  Quadratmeile  Fläche  und  ungefähr  1}  Fufs  Dicke  be- 
decken. 

Wie  Archimcdcs  ausrief :  „gieb  mir  einen  Standpunct 
aufser  der  Erde  und  ich  bringe  sie  aus  ihren  Angeln  ,a  so 
könnten  wir  ausrufen :  „gieb  uns  ein  Panzerthierchen,  und  wir 
scheiden  damit  in  kurzer  Zeit  allen  kohlensauren  Kalk  und 
alle  Kieselsäure  aus  dem  Weltmeere  ab.a 

Was  wir  oben  (S.  962  ff.)  in  Beziehung  auf  dieAbschei- 
dung  des  kohlensauren  Kalks  aus  dem  Meerwasser  durch  Ver- 
dunstung bemerkt  haben ,  gilt  auch  im  Allgemeinen  von  der 
Kieselsäure,  sofern  sich  die  durch  die  Flösse  zugefährte  auf  die- 
sem Wregc  ausscheiden  sollte.  Nicht  unbeachtet  darf  bleiben, 
dafs  sich  aus  dem  mehrmals  genannten  Brunnenwasser,  nach 
Verdunstung  eines  Drittels  des  Ganzen,  wirklich  eine  geringe 
Quantität  Kieselsäure  ausgeschieden  hat.  Aber  auch  hier  tre- 
ten die  oben  (S.  964)  berührten  Schwierigkeiten  entgegen.  Da 
Thalsachen  vorliegen,  dafs  durch  organische  Thätigkeit  ihre 
Ausscheidung  erfolgt :  so  dürfte  wahrscheinlich  nur  auf  diesem 
Wege  das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  werden. 

Es  ist  eine  weise  Anordnung  im  Haushalle  der  Na- 
tur, dafs  da,  wo  rein  chemische  Proccsse  nicht  mehr  Schei- 
dungen bewirken  können,  das  organische  Leben  diese  Rolle 
übernimmt.  Mit  dem  geringsten  Aufwände  von  Mitteln  wird 
auf  diese  Weise  unendlich  viel  erreicht.  In  das  erste  Pan- 
zerthierchen wurde  die  gcheimnifsvollc  Kraft  niedergelegt, 
ohne  Fällungsmittel  und  ohne  Austausch  von  Bestandtheilen 
kohlensauren  Kalk  und  Kieselsäure  aus  dem  Meere  abzuschei- 
den. Diese  Krad  vererbte  sich  auf  alle  Nachkommen  jenes 
Thierchens,  und  wird  sich  so  lange  forterben,  als  dieselben 
exisliren  werden. 

Wir  haben  schon  darauf  hingedeutet,  dafs  es  vielleicht 
vorzugsweise  die  merkwürdige  Verwandtschft  der  organischen 
Materie  zur  Kieselsäure  ist,  welche  die  Ausscheidung  dersel- 
ben aus  dem  von  den  Panzerthierchen  aufgenommenen  Meer- 
wasser möglich  macht.  Aber  immer  müssen  wir  diese  Ver- 
wandtschaft unter  die  noch  unergründeten  Bedingungen  stel- 
len, welche  wir  Wirkungen  der  Lebenskralt  nennen ;  denn  im 
Meere  sind  Kieselsäure  und  organische  Materie  ebenso  vor- 


982    Die  Panzer  der  Infusorien  ballen  keine  Magnesia. 

banden,  wie  in  den  Organen  jener  Thierchen,  ohne  data  sich 
jedoch  eine  Rcaction  zwischen  beiden  zeigt. 

Wenn  wir  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  angenommen 
haben,  dafs  die  Kieselsäure  im  Meere  mit  Magnesia  verbun- 
den sei :  so  sollte  man  auch  in  den  kicseligen  Bildungen  durch 
organische  Thäligkeit  Magnesiasilicat  vermuthen. 

Die  Panzer  der  Bacillarien  bestehen,  nach  Kützing, 
aus  Kieselsäure.  Ehrenberg  und  H.  Rose  fanden  es  lur 
diese,  so  wie  für  andere  noch  lebende  Formen  bestätigt  *). 
Das  Bergmehl  von  Santa  Fiora  und  der  Kieseiguhr  von  Isle 
de  France,  welche,  nach  Ehrenberg,  fast  ausschliefs- 
lich  aus  sehr  verschiedenen  Formen  fossiler  Infusorien  beste- 
hen,  halten,  nach  Klaproth  **),  72  und  79  Proc.  Kiesel, 
säure,  aber  keine  Spuren  von  Magnesia.  Der  Kieseiguhr  aus 
dem  Torfmoore  von  Franzensbad,  welcher  fast  ausschliefsfich 
aus  Panzern  von  Naviculis  besteht,  ist,  nach  Klaproth,  mit 
jenem  völlig  identisch.  Die  Infusorienschalcn  aus  dem  Infu- 
sorien-Lager der  Lüneburger  Haide  bestehen,  nach  Wig- 
gers •**),  aus  reiner  Kieselsäure.  Die  Lager  mehlartiger 
Erde,  welche  man  1832  im  Kirchspiele  Degernä,  an  den  Gren- 
zen Lapplands,  einige  Fürs  unter  der  obersten  Erde  gefun- 
den und  während  des  Mifswachses,  von  dem  das  nördlichste 
Schweden  in  jenen  Jahren  heimgesucht  wurde,  mit  anderem 
Mehl  zum  Brodbacken  verwendet  hatte ,  die  sich  durch  einen 
Reichthum  verschiedener  Formen  von  Infusionslhierchen  aus- 
zeichneten, bestanden  hauptsächlich  aus  Kieselsäure  und  Quell- 
saure  f).  Eine  wiederholte  Untersuchung  oben  genannter  La- 
ger würde  ohne  Zweifel  überall  organische  Ueberreste  finden 
lassen.  In  dem  bei  Degernfors  vorkommenden  Bergmebl,  wel- 
ches dicht  unter  einem  Lager  verwitterten  Mooses  liegt,  fand 
auch  Trail,  neben  71  Proc.  Kieselsäure,  22  Proc.  organi- 
sche Substanz. 

Diesem  zu  Folge  ist  in  den  Infusorien  weder  Magnesia, 
noch  eine  andere  Erde  ein  Begleiter  der  Kieselsäure.  War 


•)  Poggcn d.  Annal  Bd.  XXXVIII.  S.  215. 
M)  Beitrüge.  Bd.  V.  S.  114.  u.  Bd.  VI.  S.  351. 
*••)  Poggend.  Annal.  Bd.  XL  II  8.  470. 
f)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXIX.  S.  261  u.  XL.  S.  148. 


Digitized  by  Google 


Die  Magnesia  ist  untauglich  zu  den  Panzern.  983 


daher  diese  Säure  als  Silicat  im  Meerwasser  vorhanden,  aus 
welchem  die  Infusorien  entstanden  sind:  so  ist  die  Basis  vor 
der  Assimilation  der  Kieselsäure  zur  Abscheidung  und  ohne 
Zweifel  im  Organismus  dieser  Thiere  selbst  gekommen. 

Es  ist  bemerkenswert!! ,  dafs  die  der  Kalkerde  so  nahe 
stehende  Magnesia  untauglich  zu  den  Skeletten  der  Infusions- 
thiereben  zu  sein  scheint ;  denn  es  ist  nur  der  kohlensaure 
Kalk,  die  Kieselsäure  und  das  Eisenoxyd ,  welche  sie  zu  as- 
similiren  vermögen.  Diefs  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem, 
was  schon  oben  (S.  748)  in  Beziehung  auf  das  Vorkommen 
der  Magnesia  im  Thierreiche,  in  sehr  untergeordneten  Verhält- 
nissen, bemerkt  wurde.  Dagegen  erinnern  wir  an  die  bedeu- 
tende Menge  Magnesia  in  den  Fucus  -  artigen  Meerespflanzen 
(S.  749  Anm.)  und  an  die  hieraus  sich  ergebenden  Folgerun- 
gen. So  t heilt  sich  das  Pflanzen,  und  Tinerreich  im  Meere 
in  die  unorganischen  Bestandtheile  desselben;  beide  Reiche 
vereinigen  sich  aber  darin,  den  Ueberflufs  dessen,  was  die 
Flösse  zuführen,  wieder  zu  Bildungen  des  Mineralreichs  zu 

In  früheren  Kapiteln  haben  wir  die  merkwürdigen  Um- 
wandlungen ,  Fortführungen  u.  s.  w.  betrachtet ,  welche  Ge- 
wässer im  Gebirgsgesteine ,  durch  welches  sie  öltriren,  her- 
vorbringen, (m  Meere  können,  sofern  die  Gewässer  nur  mit 
den  von  ihnen  gebildeten  Sedimenten  in  Berührung  sind,  jene 
Processe  nicht  von  statten  gehen.  Hier  sind  keine  chemischen 
Bedingungen  zu  Scheidungen,  Umwandlungen  u.  s.  w.  vorhan- 
den. Hier  können  keine  anderen  Veränderungen  eintreten, 
als  dafs  die  vorhandenen  Stoffe  durch  die  immer  fortdauern- 
den Zufuhren  der  Flüsse  sich  mehren.  Erst  wenn  das  Meer 
mit  dem  einen  oder  dem  andern  dieser  Stoffe  gesättigt  würde, 
könnten  partielle  Absätze  erfolgen. 

Ein  solcher  Zustand  der  Dinge  würde  das  Meer,  wel- 
ches für  eine  reichere  Fülle  des  Thicrlebens,  als  die  Conti- 
nente  bestimmt  ist,  nach  und  nach  unbewohnbar  machen.  Der 
Zweck  wurde  zum  Mittel.  Dem  Thierleben  war  es  vorbe- 
halten, das  Gleichgewicht  wieder  herzustellen.  Bestandtheile  des 
Meerwassers  wurden  die  Hüllen,  die  Wohnplätze  der  kleinsten 
Thiere;  nach  deren  Tode  kehrten  sie  in  das  Reich  wieder 
zurück,  von  dem  sie  hergekommen,  nicht  aber  um  bloß  unor- 


984  Pflanzen  u.  Thiere  sind  d.  Sammler  d.  Beslandth.  d.  Meeres 


ganische  Massen  zu  häufen  ,  sondern  um  höherem  und  dem 
höchsten  Thierleben,  dem  Menschenleben,  dienstbar  zu  werden. 

Erinnern  wir  uns,  da  ('s  jenes  mikroskopisch  kleine,  un- 
unterbrochen thätige  Leben  in  der  Nähe  der  Pole ,  wie  iu 
Mceres-Tiefen,  welche  die  Höhe  unserer  mächtigsten  Gebirgs- 
ketten übersteigen,  in  Bergwerken  *) ,  wie  in  lichUosen  fos- 
silen Lagern  **),  bei  denen  das  Wasser  allein  die  Atmosphäre 
zu  vermitteln  scheint,  gedeiht :  so  leuchtet  erst  recht  ein,  wel- 
chen. Antheil  jenes  Leben  an  den  Bildungsprocessen  im  Mine- 
ralreiche nimmt,  und  wie  es  zur  Beherrschung  der  unorgani- 
schen Natur  gleichsam  geschaffen  zu  sein  scheint. 

Wenn  man  die  Wurzeln  der  Pflanzen  die  ewig  Ihätigen 
Sammler  der  Alkalien,  des  Schwefels,  der  Magnesia,  der  Phos- 
phors«* ure,  des  Jods  u.  s.  w.  nennt ,  wenn  die  Fucus .  Arien 
jenen  Salzbilder,  der  weniger  als  ein  Milliontel  des  Meer- 
wassers beträgt,  aufsaugen,  und  so  assimiliren,  dafs  er  un- 
auflöslich wird  und  in  das  umgebende  Medium  nicht  mehr  zu- 
rückkehren kann  :  so  mufs  man  eben  so  die  Seelhiere  die  nicht 
minder  thätigen  Sammler  der  kohlensauren  Kalkerde,  der  Kie- 
selsäure, der  Phosphorsäure,  des  Jods  u.  s.  w.  nennen.  Die 
kleinsten  unter  diesen  Seethieren,  die  Infusorien,  sind  gerade 
die  großartigsten  Sammler,  welche  nach  ihrem  Tode  mächtige 
Lager  bilden ,  die  sich ,  wenn  sie  in  späteren  Zeiten  aus  dem 
Meere  hervortreten,  über  ganze  Länder  verbreiten. 

Möchten  doch  die  Ultraplulo nisten,  welche  alles,  was  sie 
brauchen,  aus  dem  Innern  der  Erde  massenweise  emporstei- 
gen lassen,  durch  die  colossalen  Schöpfungen  der  lufusorien 
aus,  nur  durch  scharfe  Analysen  nachweisbaren  Materialien 
im  umgebenden  Medium,  gemahnt  werden,  erst  in  ihren  Um- 
gebungen nachzuforschen,  ob  sie  nicht  auch  hier  finden,  was 
sie  in  unergründlichen  Tiefen  vergeblich  suchen. 


•)  In  der  Freiberger  Grube  Betcheert-Glück  lebt  die  Gallionella  fer- 
ruginea  häufig  in  1100  Fufs  Teufe. 
•*)  Das  Berliner  Infusorienlager  lafst  sich  zu  100  Fufs  Tiefe  verfol- 
gen, und  es  ist  keineswegs  ein  abgestorbenes,  sondern  vielmehr 
in  einem  Zustande,  welcher  die  Forlpflanzungs-Fähigkeit  grober 
Massen  der  Individuen  anzeigt. 
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Resultate  der  Untersuchungen  über  die  sedimentären  Bil- 
dungen ,  welche  aus  Gewässern  theils  unter  unseren  Augen 
entstehen,  theils  in  der  neuesten  Zeit  entstanden  sind. 

1)  Absätze  aus  Quellen  sind  von  grofser  Bedeutung  für 
die  Geologie. 

2)  Absolute  Unlöslichkeit  ist  eine  Eigenschaft,  welche 
den  im  Mineralreiche  am  meisten  verbreiteten  Substanzen  nicht 
zukommt. 

3)  Der  Absatz  des  Kieselsinters  aus  dem  Geyser  er- 
folgt durch  Erkalten  und  durch  Verdampfen  des  Wassers-  zu- 
gleich. 

4)  Die  meisten  Kieselsäure  -  Absätze  aus  heifsen  und 
kalten  Gewässern  scheinen  aus  Silicaten  zu  bestehen. 

5)  Die  Quarzgänge  und  Quarzadern  im  Gebirgsgesteine, 
so  wie  die  kieseligen  Bildungen  in  Drusenräumen  entstehen  aus 
Gewässern,  welche  langsam  an  den  Wänden  der  Spalten  und 
der  Drusen  hinabfliefsen. 

6)  Aus  warmen  Gewässern  scheidet  sich  Eisenoxydhy- 
drat früher,  als  kohlensaurer  Kalk  ab. 

7)  Dieselben  Gewässer  können  zuerst  Brauneisenstein 
und  zuletzt  reinen  Kalksinter  absetzen. 

8)  Nur  in  seltenen  Fällen  können  aufsteigende  Quellen 
Gangmassen  bilden. 

9)  Der  Hauptbestandtheil  aller  Absätze  aus  heifsen  Quel- 
len ist  kohlensaurer  Kalk,  mit  dem  sich  alle  übrigen  in  Koh- 
lensäure aufgelösten  Salze  absetzen. 

10)  Kohlensaure  Magnesia  ist  in  diesen  Absätzen  sehr 

selten. 

11)  Kohlensaures  Eisenoxydul  kann  sich  unter  gewis- 
sen Umständen,  als  solches,  aus  heifsen  Quellen  abscheiden. 

12)  Die  Abscheidung  des  Eisens  durch  Oxydation,  als 
Hydrat,  geschieht  viel  häufiger,  als  die  durch  Verflüchtigung  der 
Kohlensäure,  als  Carbonat. 

13)  Absätze  von  Gyps  aus  Quellen,  welche  dieses  Salz 
nicht  enthalten  ,  können  nur  vom  Schwefelwasserstoff  her- 
rühren. 

14)  Aus  kalten  Quellen  setzt  sich  kohlensaurer  Kalk 
viel  später,  als  aus  heifsen  ab.  Die. ersten  Absätze  beste- 
hen vorzugsweise  aus  Eisenoxydhydrat. 
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15)  Aus  kalten  Quelle n  kann  sich  unter  gewissen  Um- 
standen auch  kohlensaures  Eisenoxydul  absetzen. 

16)  Die  Qaellen  verändern  bisweilen  den  Ort  ihres 
Ausflusses. 

17)  Körper,  welche  fortwährend  mit  Gewässern  in  Be- 
rührung kommen,  können  ihre  Bestandteile  durch  Austausch 
verändern. 

18)  Tagewasser  lösen  Eisen  -  und  Manganoxyd  in  Gc- 
birgsgesteinen  auf  und  setzen  dieselben  als  Eisen  -  und  Man- 
ganerze wieder  ab. 

19)  Absätze  in  Gängen  an  Orten,  wo  noch  heut  zo 
Tage  viele  Kohlensäuerlinge  aufsteigen,  rühren  selten  von  die- 
sen her. 

20)  Alle  Erze  scheinen  durch  Gewässer  aus  dem  Ne- 
bengesteine in  die  Gange  geführt  worden  zu  sein. 

21)  Eisenkies  kann  sich  in  allen  Fällen  bilden,  wo 
schwefelsaure  Salze,  Eisenoxydul  und  organische  Substanzen 
in  Berührung  kommen. 

22)  Die  Bildung  des  Eisenkieses  in  sedimentären  Ge- 
steinen und  in  verkiesten  Versteinerungen  ist  von  dieser  Art. 

23)  Zwischen  Eisenkies  -  Bildung  und  der  Faserkohle 
scheint  eine  Beziehung  stattzufinden. 

24)  Tflanzen  enthalten  die  Elemente  zur  Bildung  von 
Eisenkies;  in  reichem  Maafse  sind  sie  in  den  Fucus- Arten 
enthalten. 

25)  Eisenkies  wird  stets  gebildet,  wo  in  Fäulnifs  über, 
gegangene  Seegräser  mit  eisenhaltigem  Thonc  in  Berührung 
kommen. 

26)  Der  Ceramites  erscheint  characteristisch  für  den 
skandinavischen  Alaunschiefer. 

27)  Die  Fucus  -  Pflanzen  scheinen  einen  bedeutenden 
Einflufs  auf  den  Eisenkies  im  Liasschiefer  der  Küste  von  York- 
shire  ausgeübt  zu  haben. 

28)  Eisenkies  ist  auch  in  krystallinischen  Gesteinen  ein 
secundares  Erzeugnifs,  und  zwar  auf  nassem  Wege. 

29)  Fesligkeil  und  frisches  Ansehen  eines  Gesteins  be- 
weisen nichts  gegen  von  statten  gegangene  Veränderungen  in 
demselben. 
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30)  Die  theilweise  Zersetzung  des  Eisenkieses  durch 
Hitze  spricht  gegen  dessen  Bildung  auf  platonischem  Wege. 

31)  Eisenkies  und  kohlensaurer  Kalk  zersetzen  sich 
unter  Druck,  und  Schwefelcalcium  wird  gebildet. 

32)  Zinkblende  kann  sich  auf  ahnliche  Weise,  wie  Ei- 
senkies, auf  nassem  Wege  bilden. 

33)  Der  Absatz  des  Galmey's  und  des  ihn  begleitenden 
Bleiglanzes  und  Weifsbleierzes  aus  Gewässern  ist  nachweisbar. 

34)  Faulende  Wurzeln  entfärben  ochergelben  Sand  durch 
Auflösung  des  Eisenoxyds. 

35)  Faulende  organische  Ueberreste  in  Sümpfen  ver- 
wandeln Eisenoxyd  in  kohlensaures  Eisenoxydul.  Letzteres 
schlägt  sich  als  Eisenoxydhydrat  nieder  und  bildet  den  Rasen- 
eisenstein. 

36)  Auch  in  der  Dammerde  geht  dieser  Desoxydations- 
procefs  von  Statten. 

37)  Kohlensäure  bildet  sich  aus  dem  Kohlenstoff  fau- 
lender Substanzen  und  aus  einem  Antheil  Sauerstoff  im  Ei- 
senoxyde. 

38)  Das  Vorkommen  des  Eisen oxyduls  in  sedimentären 
Formalionen  rührt  zum  Theil  von  diesen  Fäulnifs  -  oder  Re- 
ductions-Processen  her. 

39)  Die  Entwicklung  der  Infusorien  ist  blofs  eine  coor- 
dinirte,  die  Bildung  des  Raseneisensteins  begleitende  Er- 
scheinung. 

40)  Die  Raseneisensteine  und  die  Eisenocher-  Absätze 
aus  Mineralquellen  sind  die  jüngsten  Eisenerz-Bildungen. 

41)  Das  Vorkommen  der  Raseneisensteine  in  der  Nahe 
von  Wasserläufen  ist  sehr  characteristisch. 

42)  Die  Braunkohlen-  und  Steinkohlen-Formationen,  wel- 
che den  gröfslen  Reichthum  an  vegetabilischen  üeberresten 
enthalten,  sind  im  Allgemeinen  auch  reich  an  Eisenerzen. 

43)  Schieferthon  (von  zwei  verschiedenen  Fundorten) 
enthält  Eisen  nur,  oder  fast  nur  als  Oxydul. 

44)  Die  Korallen  .Inseln  sind  blofs  eine  Eigentümlich- 
keit des  indischen  und  stillen  Oceans.  Sie  nehmen  in  diesen 
Heeren  ein  grofses  Areal  ein. 

45)  Nirgends  zeigt  sich  der  wichtige  Einflufs  des  or. 
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ganischen  Reiches  auf  das  unorganische  mehr ,  als  bei  der 
Abscheidung  des  Kalkes  aus  dem  Meere  durch  Seethiere, 

46)  Die  Korallenthiere  bauen  ihre  Steingerüste  nur  aus 
dem  im  Meerwasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalke,  und  zwar 
nur  da,  wo  es  am  klarsten  und  reinsten  ist. 

47)  Viele,  wahrscheinlich  alle  europäische  Kreidefelsen 
bestehen  aus  mikroskopischen  Korallenthiercn  mit  Kalkscbalen 
und  andere  mit  Kieselschalen. 

48)  Spuren  ähnlicher  Verhältnisse  lassen  sich  bis  in  den 
Oolithenkalk  und  Bergkalk  verfolgen. 

49)  Die  Korallenthiere  bauen  nicht  hoch  über  einander 
gehäufte  Lagen,  und  nicht  über  die  Oberfläche  des  Meeres. 

50)  Sie  können  nicht  in  gröfserer,  als  in  etwa  200  F. 
Tiefe  leben. 

51)  Keine  der  Bedingungen,  unter  weichen  Abschei- 
dung des  kohlensauren  Kalks  aus  Gewässern  erfolgt,  findet  im 
Meere  statt. 

52)  Ein  Verlust  des  Meeres  an  Wasser  durch  Verdun- 
stung ist  nicht  denkbar,  ohne  dafs  nicht  der  Verlust  durch 
Meleorwasser  wieder  gedeckt  wird. 

53)  Der  Absatz  des  kohlensauren  Kalks  aus  dem  Meer- 
wasscr  knüpft  sich  an  die  Zuführung  desselben  durch  die 
Flüsse. 

54)  Dieser  Absatz  erfolgt  nicht  durch  Verflüchtigung 
der  Kohlensäure. 

55)  Freie  Kohlensäure  scheint  ein  wesentlicher  Besland- 
theil  im  Meere  zu  sein. 

56)  Die  Annahme,  das  Meer  habe  in  früheren  sedi- 
mentären Perioden  mehr  kohlensauren  Kalk  enthalten,  wie 
heut  zu  Tage,  ist  nicht  stallhaft. 

57)  Erfolgten  die  Kalk-Absätze  durch  organische  Thä- 
tigkeit,  so  konnten  lange  Zeiträume  verfliefsen ,  in  denen  die 
Kalk-Bildungen  stille  standen. 

58)  Die  Austern  und  die  mikroskopischen  Panzerthiere 
sind  mit  Pumpwerken  von  außerordentlicher  Thätigkeit  und 
Ergiebigkeit  zu  vergleichen. 

59)  Das  organische  Leben  entzieht  dem  Meerwasser 
auch  Kieselsäure. 
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60)  Die  bisher  beobachteten  oceaniscbcn  mikroskopi- 
schen Formen  sind  in  weit  überwiegender  Menge  die  kiesel- 
schaligen. 

61)  Durch  die  Wirkung  des  Organismus  kommen  die 
in  den  geringsten  Quantitäten  im  Meere  vorhandenen  Substan- 
zen zur  Abscheidung. 

62)  In  der  kleinen  Wirkungssphäre  eines  Infusions- 
thierchens  wird  eine  grofse  Menge  Material  in  kurzer  Zeit 
verarbeitet. 

63)  In  den  Infusorien  ist  weder  Magnesia,  noch  eine 
andere  Erde  ein  Begleiter  der  Kieselsäure. 

64)  Die  Magnesia  scheint  untauglich  zu  den  Skeletten 
der  Inlusionsthierchen.  Diese  können  nur  den  kohlensauren 
Kalk,  die  Kieselsäure  und  das  Eisenoxyd  assimiliren. 

65)  Die  Meerespflanzen,  wie  die  Meeresthiere  und  be- 
sonders die  kleinsten  unter  diesen,  sind  die  immer  thätigen 
Sammler  der  Bestandlhcile  des  Meeres,  und  hinterlassen  nach 
ihrem  Tode  grofsartige  unorganische  Bildungen. 


Berichtigungen  und  ZuaHtse. 


S.  347  Z  16  v.  o.  Der  Nachsatz:  ..denn  wenn  eine  Auflösung 
eines  alkalischen  Silicats  mit  kohlensaurem  Kalke,  seihst  in  der  Kälte, 
in  Berührung  kommt,  entsteht  durch  Austausch  der  Säuren  ,  Kalksilicat 
nnd  kohlensaures  Alkali"  fallt  weg,  da  Kühl  mann  sich  geirrt  hat.  S. 
S.  835. 

S.  481.  Z.  20  v.  o.  1.  9,36  Fluor  statt  9,36  Wasser. 

S.  482  nach  Cronstedtit 
Periklin,  Petalil, 
Tetartin,  Orthoklas 
Oligoklas,  Porcellanit, 

Labrador  und  Anorthit  Spuren  von  Fluor  Breithanpt  und 

Harkort  •) 

•)  Poggend.  Annal.  Bd.  DL  S.  179. 

S.  513.  Z.  4  v.  o.  Kalksilicat  statt  Kalisilicat 

S.  513.  Z.  23  v.  o.  der  Satz:  „durch  gegenseitige  Zerlegung 
dieses  Lithionsilicats  und  des  vorhandenen  Kalkcarbonat*  wird  indef«, 
nach  Kuhlmann,  Kalksilicat  reslituirt  und  kohlensaures  Lithion  ge- 
bildet^ fallt  weg,  da  es,  nach  S.  835,  ein  irriger  Schlufs  ist. 

S  528.  Z.  6  v.  u.  ist  nach  „Jene  findet  er«  einzuschalten  „als 
zusammengesetzte  Silicate" 

S.  545.  Z.  8.  v.  u.  fällt  „allgemeinen"  weg. 

„      Z.  5.  v.u.  ist  hinzuzufügen:  „Wie  es  sich  mit  dem  höchst 
schwerlöslichen  schwefelsauren  Baryt  nnd  Strontian  verhält,  davon  unten." 

S.  549.  Z.  15  v.  o.  ist  nach  „so  ist  man"  einzuschalten :  „wenn 
keiue  Cultur  auf  den  Bergen  stattfindet  und  daher  kein  Dünger  hinge- 
führt wird;« 

S.  554.  Z.  18  v.  o.  ist  nach  „obigen"  einzuschalten:  „süfsen" 

S.  555.  Z.  15  v.  o.  ist  nach  „sind"  einzuschalten:  „da  auf  ihnen 
nur  Wald-Cultur  stattfindet," 

S.  843  im  Colummnen-Titel  Kalicarbonat  statt  Kalkcarbonat. 

Sollte  sich  noch  etwas  zu  berichtigen  und  zuzusetzen  finden,  so 
wird  dief»  im  zweiten  Bande  nachgetragen  werden. 


Dono,  gedruckt  bei  Carl  Ccorgi. 
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